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PREFACE. 


Plus  occidil  aer  quam  gladius. 

PniNGLB. 


A line  epoque  on  les  accusations  les  plus  graves  sonl  portecs 
centre  les  organismes  microscopiques  de  Fair,  j’ai  pense  etre 
utile  aux  etudiants  micrographes  et  aux  hygienistes  en  resu- 
mant,  dans  une  sorte  de  Traite,  les  precedes  actuelleraenl  mis 
en  oeuvre  pour  recolter,  compter,  cultiver  et  etudier  les  mi- 
crobes atmospheriques.  J’aurais  encore  dilTere  la  publication 
de  cet  Ouvrage,  si  quelques  M^moires  parus  recemment  sur  cet 
important  sujet  ne  m’avaient  pas  convaincu  de  la  n^cessit^  de 
donner  sans  retard  aux  etudes  de  Micrographie  aerienne  une 
direction  en  rapport  avec  les  questions  speciales  qii’elles  sent 
appelees  a resoudre. 

On  est  peut-etre  trop  porte  aujourd’hui  a delaisser  Fetude 
des  bacteries  en  general,  pour  s’adonner  exclusivement  a celle 
des  microbes  pathologiques  : sans  doute,  il  est  du  plus  liaut 
interet  de  cherehera  decouvrir  les  organismes  meurtriers  agents 
des  typhus,  des  fievres  exanth^mateuses,  de  la  tuberculose  et 
d’un  grand  nombre  d’autres  affections;  mais,  a c6t6  de  ces  fer- 
ments figures  dont  Fexistence  est  encore  hypoth^tique,  il  en  est 
d’autres  qui,  a chaque  heure  du  jour,  s’introduisent  a notre 
insu,  soit  dans  nos  voies  respiratoires,  soit  sur  les  muqueuses 
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de  notre  tube  digestif,  soit  encore  sur  les  plaies  causdes  par  le 
traumatisme  chirurgical  ou  accidentel.  Ce  serait,  il  me  senible, 
faire  preuve  d’une  negligence  impardonnable  que  de  ne  pas 
s’inquidter  de  la  presence,  autour  de  nous,  de  ces  bacteries  jus- 
qu’icl  inconnues,  dont  I’existence  est  au  moins  aisde  a mettrc 
en  evidence  : il  parait  done  de  la  plus  grande  utilite  pour  les 
praticlens  de  savoir  si  Fair  des  villes  et  des  services  hospitaliers 
possede  le  degre  de  purete  requis  par  la  saine  hygiene  et  si 
ratmosphere  des  salles  ou  le  chirurgien  met  journellement  a 
nu  les  chairs  des  operes  n’est  pas  peuplee  de  germes  malfai- 
sants,  dont  la  presence  peut  rendre  inutiles  les  soins  les  plus 
ininutieux  et  les  elTets  les  mieux  calcules  des  pansements  anti- 
septiques.  Quand  bien  meme  il  serait  prouve  que  Fair  ne  joue 
qu’un  r6le  secondaire  dans  la  transmission  des  maladies  zymo- 
tiques,  ce  qui  est  contredit  par  Fobservation  la  plus  vulgaire,  il 
n’en  resterait  pas  moins  evident  que  sa  composition  inicrosco- 
pique  devrait  preoccuper  tres  serieusement  les  hygienistes. 
Gependant  on  ne  compte  qu’un  trop  petit  nombre  de  savants 
adonnes  a ces  reclierches  laborleuses  et  delicates  dont  depend 
la  solution  de  problemes  d’une  etendue  et  d’une  importance 
capitales. 

Il  est  probable  que  les  difficultes  nombreuses  et  tres  reelles 
qui  arretent  les  Aleves  au  debut  de  ces  travaux  contribuent,  pour 
line  large  part,  a Fabandon  dans  lequel  est  laissee  cette  parlie 
ardue  de  la  science  microscopique.  Des  Fabord,  en  effet,  on 
se  trouve  en  face  de  vastes  recberclies  a entreprendre  dont  Ic 
programme  ne  s'impose  pas  a Fespril  avec  la  pieclsion  des 
problemes  nettement  d^finis,  dont  on  peut  faedement  mesurer 
a Favance  F<5lendue  et  prevoir  les  consdquences.  En  Microgra- 
phie  atmospherique,  une  induction  de  la  veille  est  souvent  66- 
truite  par  les  falls  du  lendemain  ; il  faul  voyager  pour  ains. 
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(lire  dans  I’obscurite,  en  sondant  a tout  instant  un  terrain  par- 
sem^  d’obstacles,  sur  lequel  bien  des  esprits  distingues  ont  deja 
fait  fausse  route.  Je  comprends  que  les  courages  puissent  fai- 
blir  devant  les  fatigues  imposees  par  cette  tache.  Toutefois  les 
reclierclies  desquelles  depend  la  connaissance  exacte  de  I’dlio- 
logie  des  maladies  zymotiques,  du  contage  et  de  repidemicite, 
ne  sauraient  etre  ind^finiment  ajourn^es : j’ai  done  cru  devoir 
me  mettre  a I’ceuvre,  et  aujourd’hui,  apr6s  six  ann^es  d’etudes 
quotidiennes,  je  suis  parvenu  a deblayer  un  peu  les  abords  d’unc 
voie  encore  inexploree.  Je  serai  heureux  si  cet  Ouvrage,  dans 
lequel  j’ai  reuni  les  renseignements  que  m’a  acquis  une  longue 
experience,  pent  dviter  aplusieurs  les  tatonnements  et  les  pertes 
de  temps  que  j’ai  eu  a subir. 

La  division  de  ce  Livre  est  des  plus  simples  ; I’historique  des 
premieres  recherches  effectu^es  sur  les  organismes  de  Fair  est 
suivi  de  la  description  des  appareils  et  des  precedes  usites 
pour  fixer  les  semences  atmospheriques  des  moisissures  ; I’e- 
tude,  beaucoup  plus  difficile,  des  germes  a^riens  des  bacteries 
fait  I’objet  d’un  Chapitre  special ; puis,  apres  un  court  expose 
de  mes  travaux  sur  les  spores  des  cryptogames  bien  visibles  aux 
grossissements  usuels,  je  suis  naturellement  conduit  a parler  des 
instruments  et  des  precedes  a I’aide  desquels  on  recolte  les 
germes  qu’il  est  presque  impossible  de  distinguer  au  micro- 
scope des  detritus  finement  pulverises  repandus  en  abundance 
dans  les  sediments  bruts  de  I’atmosphere.  Ces  precedes  ne- 
ccssitent  I’emploi  de  liqueurs  nutritives  propres  a faciliter 
r^closion  et  la  culture  de  ces  bacteries  et  a la  description  des- 
quelles plusieurs  paragraphes  ont  ete  consacres.  Je  me  suis 
etendu  a dessein  sur  la  partle  technique  du  statislicien  micro- 
graphe,  convaincu  que  les  details  qu’elle  renferme  pourront 
rendre  aux  debutants  les  plus  grands  services.  Quant  aux  Cba- 
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pilres  suivants,  ils  irailent  des  r^sultals  dc  I’analyse  de  1 air  pra- 
llquee  au  pare  de  Monlsouris,  dans  les  habilalions,  les  rues  de 
Paris,  les  hopltaux,  ete.;  enfin,  I’Ouvrage  se  termine  par  une 
etude  sur  le  pouvoir  antiseptlque  des  subslanees  ehimiques  les 
plus  employees  en  Medeeine. 

En  livrant  au  publie  ees  reelierehes  sur  les  organismes  de  I’al- 
mosphere,  je  liens  a remereier  le  savant  direeteur  de  1 Obser- 
vatoire  de  Montsouris,  M.  Mari^-Davy,  qui  m’a  aeeorde  avee  le 
plus  grand  empressement  toutes  les  faeilites  neeessairea  pen- 
dant la  duree  de  mes  travaux  et  qui  n’a  eesse  de  defendre  avee 
energie  I’existenee  du  serviee  mierograpbique  du  a son  initia- 
tive et  dont  je  suis  aeluellemenl  le  ehef.  M.  Benoist,  monpre- 
paraleur,  vieux  eompagnon  de  mes  fatigues,  voudra  bien  reee- 
voir  I’expression  de  ma  reeonnaissanee  pour  le  eoneours  devoue 
qu’il  m’a  toujours  pr^e.  Enfin,  M.  Gaulhier-Villars  voudra 
egalement  aeeepler  mes  remereiements  pour  les  soins  apportes 
a la  publieation  de  ee  travail. 


fl‘(\ 

DES 

ORGANISMES  YIYANTS 

DE  L’ATMOSPHfiRE. 


APERCU  HISTORIQUE. 

SRR  LES  TRAVAUX  DE  MICROGRAPIIIE  EXlicDTES  EN  VUE  DE  DEMONTRER 
l’exISTENCE  dans  l’AIR  d’uNE  FODLE  d’cEUFS  ET  DE  GERMES  VIVANTS. 


I. 

L’existence  dans  I’air  d’une  miilLitude  de  corpuscules  errants 
n’avait  pas  echapp6  a raltention  des  anciens.  Lucrece  (’)  a d6- 
criten  vers  elegants  le  spectacle  curieux  que  produit  un  rayon 
de  soleil  en  traversant  une  chambre  obscure ; sur  le  trajel  de  cette 
Vive  lumiere,  on  a du  voir,  en  effet,  de  tout  temps,  une  myriade 
de  grains  depoussiere  voltiger  en  tons  sens  et  disparaitre  instan- 
tanement  a 1 ocil,  quand  ce  rayon  etait  brusquement  intercepte. 
11  faut  neanmoins  arrlver  a Loeuwenhoeck,  Ehrenberg  et  Gaul- 
tier de  Claubry  pour  Irouver  la  trace  de  reclierches  interessantes 
sur  les  organismes  de  Pair. 


(')  LicntCE,  De  natura  rerum. 

Conlemplalor  enim  cum  solis  lumina  cunque 
Inscrlim  fuiulunl  radios  per  opaca  domorum; 
Mulla  minula  raodis  mullis  per  Inane  videbis 
Corpora  misceri  radiorum  luminc  in  ipso- 
El  vclut  ailerno  cerlarnine  praslia,  pugnas’quo 
Ederc  turmatim  ccrlanlia; 
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Loeuwenlioeck  trouva  cles  infusoires  dans  I’eau  de  pluie ; si 
Ehrenberg  eut  plus  de  peine  a en  decouvnr  dans  ce  milme  li- 
nuide,  la  nelge  el  la  rosee,  11  demonlra  en  revanche,  dans  scs 
LmbrenxMdmoirespublles  de  i83o  i i858,  que  les  poussieres 
almospberlques  deposees  a I’lnterleur  des  maisons,  des  hopi- 
taux,  etc.,  sent  toujours  peuplees  de  semences  cryplogamiques 
qu’ll  lui  fut  egalement  alse  derenconlrer  sur  les  cimes  del  Altai, 
des  Haules-Alpes,  de  I’Hlinalaya  et  dans  les  diverses  contr^es 

du  globe  qu’ll  vlslta.  , , 

En  France,  vers  la  meme  epoque,  Gaultier  de  Claubry  inau- 

^ura  I’ere  des  recberches  vi-alment  scientlfiques  sur  les  orga- 
nismes  de  I’alr.  II  est  a regretler  que  les  efforts  isoles  de  ce 
savant  solent  restes  slerlles  jusqu’au  jour  ou  M.  Pasteur,  en 
perfecllonnant  les  proced6s  d’experlmentation  de  Gaultier  de 
Claubry,  edlfia  solldement  les  bases  de  la  pansperniie.^ 

Si  pour  eviter  la  presence  de  toule  matiere  orga- 

niV/«e,’ 6crlvait  en  i855  (-)  Gaultier  de  Claubry,  rappelanl  ses 
recberches  communlqu4es  en  i83.  a la  Sociele  pbi loniatbique, 
on  fait  passer  dans  un  tube  de  platine  rougi,  mum  de  tubes  me 
talliques  rodes,  de  I’eau  que  I’on  condense  dans  un  flacon  remp  i 
d’alr  de  ralmosphere,  on  volt  apres  quelques  jours  se  develop- 

perdesvegaauxetdesanlmaux. 

„ Si  Pair  qul  remplit  le  flacon  a 6le  d’abord  soum  s a une 
temperature  rouge,  I’eau  elle-meme  que  Ton  y condense  ne 

donne  plus  de  vegelaux  ni  d’animaux. 

L’atmospbere  transporte  done  des  sporules  et  des  germe^ 
susceplibles  de  se  developper  au  contact  de  I’eau,  “ 

pas  la  posslbilile  du  transport  de  ces  substances  par  les  sources 

"'I'p^indHre^si  ces  sporules  ou  ces  germes  soul  de  memc 
nature  dans  toutes  les  parties  de  I’atmospb.re,  I 
dans  I’cau  qul  avail  ele  soumise  a 1 action  d un  1 

rouge  de  Pair  puls6  a la  campagne,  a Pmterieur  des  rues,  des 

Sciences,  1.  XLI,  p.  6'|5. 
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habitations,  des  salles  de  malades,  d’^curies,  d’etables,  de  voi- 
ries,  et  verifie  que  les  animaux  ou  vegetaux  developp^s  different 
dans  ces  divers  cas.  » 

En  i836  M.  Hufty  de  la  Jonqui^re  annonga  a I’Academie  des 
Sciences  qu’une  pluie  de  poussiere  tombee  dans  la  valine  d’Aspe 
et  prise  par  les  habitants  du  pays  pour  une  pluie  de  soufre 
dtait  uniquement  form^e  de  pollens  de  coniferes  venus  des  fo- 
r6ts  voisines.  Plusieurs  autres  faits  de  ce  genre  vinrent  encore 
vers  cette  epoque  exciter  la  curiosity  des  observateurs.  Mais  il 
appartenait  surtout  a la  seconde  epidemie  de  cholera  qui  ra- 
vagea  I’Europe  en  1847  et  1848  de  reveiller  le  z6le  des  inicro- 
grapbes. 

Ehrenberg  a Berlin;  Swagne,  Brittan  et  Budd  en  Angleterre  ; 
Meyer  et  Wedl  en  Allemagne;  Robin  et  Poucbet  en  France  so 
bvrerent  a une  foule  de  recherches,  consistant  pour  la  plupart 
a examiner  les  poussieres  repandues  dans  les  salles  des  chole- 
riques  eta  comparer  ensuiteles  quelques  cellules  organisees  que 
le  microscope  put  y faire  decouvrir,  avec  les  spores  et  les  vegeta- 
tions diverses  contenues  dans  les  dejections  des  malades  atteints 
de  cholera.  La  micrographie  atmospherique,  pas  plus  c[ue  lame - 
decine,  neprofita  de  ces  experiences  hatives,  entreprises  pour  les 
besoms  du  moment,  sans  metbodes  bien  arretees. 

La  Iroisieme  epidemic  qui  dcsola  I’Europe  en  i853  et  i854 
donna  lieu  a des  travaux  plus  suivis  sur  les  organismes  de  I’at- 
mospbere. 

Le  medecin  anglais  Dundas  Thompson  (')  se  livraa  quelques 
recherches  qui,  bien  qu’entachees  d’erreurs  nombreuses,  presen- 
tent  un  certain  inteiAt  bistorique  et  meritent,  pour  cela  seul, 
d’etre  rapportees.  ’ 

Dans  une  premiere  experience  effcctuee  a l’h6pltal  Saint- 
Ibomas,  Thompson  puisa  dans  une  salle  pleine  de  cbolerlques 
un  volume  d’air  considerable  qui  I'ut  dirige  dans  une  serie  de 
bacons  de  Woolf,  renfermantde  I’eau  distillee ; I’aspiration  dura 


mLlw'r**  ^PP<^'^dix  to  lieport  of  the  Committee  for 

mqui,  les  m relation  to  the  cholera  epidemic  of  1854. 
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quatre  jours,  au  bout  desquels  le  conlenu  des  flacons,  examin*^ 
au  microscope,  se  montra  peupl6  de  fdamenls  de  colon,  de 
chanvre,  de  fragments  de  cheveux,  de  particules  inorganiques, 
d’abondanles  sporules  et  de  vibrions  tres  mobiles. 

Une  seconde  exp^rienee,  pratiquee  dans  une  salle  dont  la 
moitid  des  malades  elaient  seulement  alleinls  du  cholera,  dura 
treize  jours,  au  bout  desquels  I’eau  infeslee  par  les  poussieres 
de  I’air  pr^senta  des  eellules  epilheliales,  des  champignons  va- 
ries, mais  pas  un  seul  vibrion. 

Un  troisiemeessai,  effeclue  dans  une  salle  ne  renfermanl  au- 
cun  clioliirique,  donna  des  resullals  a pen  pres  negatifs. 

Une  quatrieme  experience  executee  a I’air  libre  fournit  de 
nombreuses  vegaations  cryplogaitfiques  qui  se  developperenl 
lenlementdans  le  liquide  et  ou  le  microseope  decela  encore  du 
cbarbon,  des  fibres  de  colon,  des  spores,  mais  pas  de  vibrions. 

Enfin  une  cinquieme  el  derniere  experience,  elfectuee  dans 
I’lnlerieur  d’un  egout,  donna  une  eau  moins  riche  que  prece- 
demnient  en  substances  minerales,  mais  remplie  de  moisissures 

et  de  vibrions. 

Durant  la  meme  epidemic,  lord  Godolphin  Osborne  put  con- 
stater  la  presence  de  spores  de  champignons  sur  des  plaques 
nlycerin^es  exposes  en  guise  de  recepleurs  dans  les  egouts  el 
les  maisons  ou  le  cholera  avail  fait  son  apparition. 

A I’exemple  de  Gaultier  de  Claubry  et  de  Dundas  Thompson, 
\ Bcaudrimont  ( ' ) audia  avec  soin  les  corpuscules  almosphe- 
riques  obtenus  en  faisant  barboler  de  I’air  dans  un  pen  d eau, 
et  en  condeusant,  au  moyendu  froid,  lavapeur  de  1 atmosphere, 
suivant  le  procMe  deja  ancien  de  Moscati  et  de  Robiquet. 

Les  recherches  d’Angus  Smith  ( = ),  de  Jahez  IIoOo  ( ),^ 
I’eminent  microbotanisle  Berkeley  (^),  ex^utas  vers  la  meme 
epoque,  eurent  toutes  pour  conclusions  que  1 amjmiportait  a 

(' ) A.  Bkacbiumost,  Coniptes  rendus  des  seances  de  I Academiedes  Scie 
t.  XLI,  p. 

(’)  Angus  Smith,  Air  and  ftain.  London,  1072. 

(’)  II 00c,  The  microscope. 

(<)  IJeukei-ev,  Cry ptogamic Botanic. 
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iravers  I’espace  une  quanlite  toujours  notable  de  pollens,  de  se- 
mences  niicroscopiques  et  une  foule  de  detritus  appartenant  a 
tons  les  regnes  de  la  nature. 


II. 

Durant  les  quinze  annees  qui  s’etendlrent  de  i85o  a 18^0,  les 
etudes  de  Micrographie  firent  de  rapides  progrfes.  Le  savant 
physiologiste  A.  Pouchet  analysa  avec  une  patience  infinie  des 
mllliers  d’echantillons  de  poussieres  preleves  aux  endroits  les 
plus  divers  : dans  les  theatres,  les  maisons  particiilieres,  les 
liopitaux,  etc.  Comme  a blen  d’autres  savants,  la  pluie,  mais 
surtoiit  la  neige,  lui  parurent  avec  raison  devoir  renfermer  les 
corpuscules  varies  que  le  vent  entraine  souvent  bien  haut  dans 
les  regions  atmospheriqiies.  Plus  tard  ce  savant  inventa  1 ae- 
roscope,  qui  se  montre  encore  aujourd’hui  I’instrument  le  plus 
apte  a nous  fournir  rapidement  des  specimens  fideles  de  pous- 
sieres aerlennes. 

((  Les  debris  provenant  du  regne  animal  que  j’al  eu  occasion 
d’observer,  dlt  Pouchet  ('),  sont  princlpalement  les  suivants  : 
divers  pelits  animaux  desseches  et  infiniment  petits,  tels  que  les 
helminthes  appartenant  au  genre  oxyure  et  des  vibrions  de  di- 
verses  esp^ccs  ; j’y  ai  souvent  trouve  des  squeletles  d’infusoires 
sinuds,  surtout  des  navicules  des  bacillaires  et  des  diatomees ; des 
fragments  d’antennes  de  coleopteres;  des  ecailles  d’ailes  de 
papillons  diurnes  et  nocturnes,  des  polls  de  laine  de  diverses 
couleurs  provenant  de  nos  vetements  souvent  telntes  enbleu,  en 
rouge  vif  et  en  vert,  des  polls  de  lapin,  de  chauve-souris,  des 
barbes  de  plume,  des  fragments  de  tarses  d’insectes,  des  cel- 
lules ^pitheliales,  des  fragments  de  peau  d’insectes  divers;  deux 
fois  seulement,  dans  mille  observations,  j’y  ai  reconnu  un  de 
ces  gros  oeufs  d’infusoires,  du  diam^tre  de  i5  milliemes  de  milli- 
metre, que  les  naturalistes  designenl  sous  le  nom  de  kystes. 

» Les  corpuscules  qui  appartiennent  au  regne  vegetal  et  que 


(')  I’uccui;t,  Traitd  de  la  generation  sponlancie,  1S09. 


6 APEngu  nisToniQUE 

j’ai  observes  sont  les  suivants  : ties  fragments  dc  tissus  de  di- 
verses  plantes,  des  fibres  ligneuses  en  petit  nombre,  plus  sou- 
vent  des  fragments  de  eellules;  fr^quemment  des  poils  d’orties 
et  de  veg6taux  appartenant  a des  espeees  vari(5es;  des  fragments 
d’aigrettes  de  synanth^rdes,  beaueoup  de  filaments  de  coton  or- 
dinairement  bleus  et  quelquefois  teints  de  diverses  couleurs  pro- 
venant  de  nos  vetements;  quelques  fragments  d’antennes  et  des 
grains  de  pollen  de  malvacee,  d’^pilobium  et  de  pin,  Aes  spores 
de  cryptogames,  mais  en  fort  petit  nombre.  Enfin  j’ai  rencontre, 
presque  partout  ou  mes  observations  se  sont  etendues,  une  tres 
notable  quantite  de  fecule  de  ble  melee  a la  poussiere,  soit  re- 
cente,  soit  ancienne ; puis,  dans  des  cas  plus  rares,  on  y decouvre 
de  la  fecule  d’orge,  de  seigle  et  de  pomme  deterre.  a 

Cet  inventaire,  dresse  par  Pouebet,  des  detritus  animaux  et 
vegetaux  noyes  au  sein  des  sediments  atmospberiques  merite  de 
Tester  classique,  car  il  est  encore  aujourd’bui  I’expression  de  la 
v6rite  la  plus  exacte.  Une  seule  des  affirmations  du  savant  pro- 
fesseur  de  Rouen  n’est  plus  cependant  en  accord  avec  les  pro- 
gres  de  la  Science;  les  spores  de  cryptogaraes,  loin  d’etre  dans 
Pair  en  fort  petit  nombre,  y sont  au  contraire  fort  repandues. 

M.  Pasteur  releva  cette  erreur  d’observation,  dans  une  discus- 
sion restee  celebre,  quipassionna  beaueoup  dc  savants  a I’epoque 
ou  elle  se  produisit,  souleva  des  contestations  aci’imonieuses, 
mais  eutsurtout  pour  resultat  immediatement  utile  de  provoquer 
de  nombreux  travaux  sur  la  question  des  germes  atmospbei-iques. 

« II  y a constamment  dans  Pair  commun,  dit  M.  Pasteur  ('), 
un  nombre  variable  de  corpuscules  dont  la  forme  et  la  struc- 
ture annoncent  qu’ils  sont  organises.  Leurs  dimensions  s’cle- 
vent  depuis  les  plus  petits  diametres  jusqu’a  et  davantage 
de  millimetre.  Les  uns  sont  parfaitement  sph^riques,  les  autres 
ovoi’des;  leurs  contours  sont  plus  ou  moins  nettement  accuses. 
Beaueoup  sont  tout  a fait  translucidcs,  mais  ilyena  aussi  d opa- 
ques avec  granulations  a Pinterieur.  Ceuxquisonl  translucidcs, 
a contours  nets,  ressemblent  tellement  aux  spores  des  moisis- 


(')  I’.vsTEUii,  Annates  de  Chiniie  et  de  Physique,  1.  LXt\,  p.  28  cl  33;  iSGa. 
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siires  les  plus  communes  que  le  plus  habile  micrographe  ne  pour- 

raity  voir  de  difference  {fig.  i) 

Fig.  1. 


Spores  atmospheriqucs  d’apres  M.  Pasteur. 


» Je  crois  qu’il  y aurait  un  grand  int^ret  a mulliplier  les 
etudes  sur  ce  sujet  et  a comparer  dans  un  meme  lieu  avec  les 
saisons,  dans  des  lieux  differents,  a une  ineme  ^poquej  les  cor— 
puscules  organises  dissemines  dans  I’almosphere.  II  semble  que 
les  ph6nomenes  de  contagion  morbide,  surtout  aux  4poques  ou 
sevissent  les  maladies  epidemiques,  gagneraient  a des  travaux 
poursuivis  dans  celte  direction.  » 

L’clan  une  fois  donne,  beaucoup  d’auteurs  s’appllqu^rent  a 
determiner  la  nature  des  germes  atmospheriques ; de  ce  nombre 
nous  clterons  Duclaux,  Reveil  qui  etudia  plus  spdcialement  les 
poussieresrepandues  dans  les  salles  de  I’hupi  tal  Saint-Louis,  Chal- 
vet,  le  D'’  Pigot,  Selmi,  de  Man  tone,  et  Balestra  qui  se  livrerent  a 
I’etude  des  organismes  flottant  au-dessus  des  marais,  le  D''Eiselt 
qui  constata  la  presence  de  globules  de  pus  dans  Pair  des  salles 
de  I’asile  des  orphelins  de  Prague  en  se  servant  de  I’aeroscope 
Pouchet,  et  enfin  Samuelson  dont  nous  donnons  ci-apres  tex- 
tuellementles  conclusions  auxquelles  ses  nombreuses  recherclies 
le  condiiisirent. 

« 1®  L’atmosphere  de  toutes  les  parties  du  inonde,  dlt  Sa- 
muelson(' ) en  terminantson  Memoire, est plus  ou moins  chargee (*) 


(*)  Samuelson,  Comptes  renclus  des  seances  de  VAcadeniie  des  Sciencesj 
L LVU,  p.  88. 
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de  corpuscules  appartenant  aux  trois  rignes  de  la  nature : animal, 
vegetal  et mineral;  de  particules  de  silex,  de  craie,  etc.,  de  sub- 
stances vegelales  fraiches  et  en  etat  de  decomposition,  de  fibrilles 
animates  et  vegetales,  de  kystes  et  de  germes  d’infusoires,  et 
probablement,  dans  des  cas  plus  rares,  de  vers  nematoides. 

» 2“  Les  infusoires  consistent  pour  la  plupart  en  germes  de 
monades,  de  vibrions,  de  kolpodes,  de  traclielies,  de  k^rones, 
de  vorticelles,  etc. 

» 3°  Les  corps  organises  se  Irouvent  en  quantiles  variables, 
selon  les  conditions  de  I’almospliere,  plus  abondanls  quand  I’at- 
mosphere  est  seche,  etmoins  quand  ily  a eubeaucoup  de  pluie. 
Ils  flottent  dans  toute  I’atmosphere  et  penetrent  ordinairemenl 
partout  avec  elle.  » 

En  exposant  des  vases  d’eau  distillee  a la  chute  des  impureles 
tenues  en  suspension  dans  les  salles  des  liopitaux,  le  meme  au- 
teur (')  vit  eclore  dans  ce  liquide  des  bactei’ies,  des  amibes  et 
des  zoospores  ; de  I’ensemble  de  ses  experiences,  il  resulta  que 
les  ceufs  le  plus  repandus  dans  I’air  appartenaient  ala  classe  des 
rhizopodes  et  au  genre  des  cercomonades.  Dans  I’eau  de  pluie, 
Samuelson  put  toujours  egalement  decouvi’ir  de  petits  infu- 
soires et  quelquefois  de  gros  ceufs  d’infusoires  cilies. 

Dans  une  longue  suite  de  Memoires  presentes  a I’Academie 
des  Sciences,  Lemaire  (-)  exposases  Iravaux  multiplies  sur  I’air 
des  casernes,  des  salles  des  malades,  des  amphi theatres  de  dis- 
section, etc.  Une  faible  quantile  d’air  puis^  non  loin  de  la  tele 
d’un  teigneux  fut  trouvee  chargee  des  spores  du  champignon 
qui  produit  cette  affection  rehelle  du  cuir  chevelu ; les  eaux  de 
condensation  qne  ce  meme  observateur  obtint  en  divers  lieux, 
au  voisinage  des  marais  de  la  Sologne,  au  Jardin  des  Plantes  a 
Paris,  au  fort  de  Romainville,  lui  demontrerent  I’existence  dans 
Pair  d’une  grande  variety  de  microphytes  el  de  niicrozoaires. 

Si  les  ohservateurs  de  tout  pays  dont  les  noms  viennent  d’<5tre 


(')  Samoelsos,  Paper  read  before  the  British  Association,  1862. 

{')  Lehaire,  Comptes  rendus  des  seances  de  I’Academie  des  Sciences, 
t.  LVII,  p.  07-38i-6a5;  1.  LIX,  p.  817-380. 
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cites  ont  parfois  varie  dans  leurs  affirmations  sur  quelques  points 
pen  importants  du  sujet  qui  nous  occupe,  il  faut  avouer  qu’ils 
ont  tons  ^te  amends  a reconnai  tre  I’existence  dans  I’air  de  spores 
crvptogamiques  nettement  visibles  au  microscope.  Ce  fait  ne 
paraissait  plus  niable,  quand  MM.  Joly  et  Musset  vinrent  jeter 
line  note  discordante  dans  ce  concert  d’affirmations  unanimes. 
— « L’extreme  rarete,  ont  dit  ces  auteurs  ('),  sino/i  V absence 
complete  de  germes  almospheriques , nous  est  demontree  par 
une  experience  tres  simple  qui  consiste  a observer  jour  par  jour 
une  plaque  de  verre  enduite  sur  I’une  de  ses  faces  d’une  couche 
legere  d’huile  d’olive.  « Le  simple  bon  sens,  comme  I’observa- 
tion  la  plusgrossiere,  demon  tre  quela  croyance  a V absence  com- 
plete de  germes  de  microphytes  dans  I’air  doit  etre  rangee  dans 
la  categoric  des  idces  absiirdes,  quand  onvoit  tons  les  jours  des 
graines  de  plantes  pbanerogames,  mille  fois  plus  volumineuses, 
allergermer,  emportees  par  les  vents,  a plusieurs  centaines  de 
kilometres  de  leur  lieu  d’origine;  le  resultat  inattendu  des  Ira- 
\aux  de  ces  deux  savants,  bien  connus  dans  la  Science  pour  des 
recherches  d une  valeur  incontestable,  surprit  les  panspermistes, 
sans  toutefois  les  emouvoir  beaucoup. 

En  1866,  le  D‘  Salisbury  (-)  soumit  a de  nombreuses  investi- 
gations microscopiques  I’air  circulant  au-dessus  des  marais  de 
1 Ohio  et  du  Mississipi ; cet  air  lui  montra  une  cellule  fort  pe- 
tite,'paraissant  appartenir  au  genre  palmella,  a laquelle  il  attri- 
bua  le  pouvoir  de  creer  les  fievres  iniermittenles.  Cette  cellule, 
plus  abondamment  repandue  dans  I’atmospbere  la  nuit  que  le 
jour,  parvenait  souventaune  hauteur  de  100  pieds  ; onprevenait 
sa  diffusion  en  couvrant  le  sol  de  chaux  vive.  Un  sejour  de 
quinze  minutes  dans  les  districts  malsains  ou  ces  algues  se  mul- 
tipliaient  sans  entraves  donnait  la  fievre.  Enfin,  loin  de  tout 
marecage,  les  individus  soumis  a I’inhalation  de  ces  memes 
algues  se  sentaient  pris  d’acc^s  febriles.  Il  est  malheureusement 


( •)  JoLv  et  Musset,  Comptes  rendus  des  seances  de  I’Academie  des  Sciences 
l.  LV,  p.  4go. 

(’)  Salisbury,  American  journat  0/  Scienc.  med.,  april,  p.  5i;  i866. 
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acquis  depuis  ceLte  ^poque  que  la  cause  des  fiSvres  intermit- 

tenles  reste  encore  a decouvrir. 

Sous  les  auspices  du  Angus  Smilli  ('),  Dancer  sel.vra  a 
I’analyse  microscopique  de  I’alr  de Manchester;  il  y trouva,  sous 
le  volume  d’un  litre,  plus  de  i5ooo  cellules  cryptogamiques  , 
chiffre  evidemment  fort  exagere  qui  montre  combien  on  doit 
gtre  severe  dans  le  choix  des  precedes  de  numeration  des  mi- 


crobes aeriens.  ^ , 

Avant  d’exposer  avec  plus  de  ddtails  les  etudes  perseveran  es 

de  quelques  auteurs  sur  le  meme  sujet,  il  me  reste  a signa  er 
rapidement  les  recbercbes  de  Lund,  du  professeur  Silvestri,  de 
Catane,  qui  s’occupa  surtout  des  pluies  de  poussieres  meteoro- 
logiques  tombees  en  Sicile  ; les  travaux  de  Lionel  Beale,  Par- 
fitt,  Randsome,  des  D”  Burdon  Sanderson,  Sigerson  Parkes 
HeUtt,  John  Stanley,  Baynes  Reed , Franck,  Chaumont 
et  Devergie,  qui,  tout  bien  examine,  apporterent  peu  de  chose 
aux  faits  d6ja  acquis  a la  science  mierographique. 


III. 

Le  premier  Memoire  publie,  en  1870,  par  le  D’' Maddox  ( ) fut 
presque  entierement  consacre  a la  description  d un  appareil 
nouveau  destine  a colleeter  automatiquement  les  poussieres 
atmospberiques  {voir  la  fig.  16,  Ua  p.  35)  Les 
le  Maddox  obtint  d’abord  avec  le  secours  de  son  instrument, 
nomme  aeroconiscope,  differerent  pen  de  eeux  qui  avaient  d^ja 
ete  publics;  il  annonca  cependant,  des  eette  epoqu  , « 

. savoir  ,„e  le  poida  des 

rales  de  Pair  6tait  sous  la  dependance  de  a ore  , 

degre  de  seeberesse  et  d’bumidite  du  sol  Une  ^ ^ 
sef  affirmations  sur  I’immense  vanae  des  .-rn-  atmosplm 
riques  furent  beaueoup  plus  categoiiques  e , 


(.)  Angus  Smith,  Air  and  /tarn,  p.  ^t„,osphcric  particles  (,1/on- 

(•)  M.VDDOX,  On  an  apparatus  for  collecting 

Ihly  niicroscopicalJournal,  t.  HI,  P-  2 )• 
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velle  Communication  a la  Soci^te  Royale  de  Microscopie  de 
Londres  ('),  il  appuya  ses  dires  d’une  planche  oil  Ton  Irouve 
fidelement  dessinees,  d’apres  nature,  les  images  des  pollens 
les  plus  frequents  et  des  spores  cryptogamiques  les  plus  remar- 
quables  : 2 repr^sente  un  echantillon  des  cellules  organi- 

sees  recueillies  par  le  D''  Maddox. 


2- 


Spores  et  pollens  almosplieriques  d’apres  le  D--  fliaddox. 
Grossissement  : 400  diamelres. 


Les  experiences  de  ce  savant  s’eleverent  au  nombre  de  i55; 
commencees  en  avril  1871,  elles  ne  prirent  fin  qu’au  mois  de 
novembre  de  la  meme  annee ; I’aeroscope  fonctionna  en  moyenne 
vingt  fois  par  mois  et  resta  expose  a Faction  des  courants 
atmospheriques  pendant  dix  a onze  heures  durant  les  longs 
jours  de  Fet<5,  et  seulement  pendant  neuf  a dix  heures  aux 
jours  plus  courts  du  printemps  et  de  Fautomne.  Le  chiffre  total 
de  cellules  recoltees  par  le  D-- Maddox  dans  Fune  de  ses  i55  e?i- 
pcriences  atteignit  line  fois  z5o.  Les  atmospheres  les  plus  riches 
cn  spores  lui  parurent  fnre  celles  des  mois  de  juillet  et  d’aout; 
enfin  il  ne  put  saisir  aucune  relation  entre  la  predominance  de 
ces  spores,  la  force  et  la  vitesse  du  vent. 

Le  D--  Douglas  Cunningham  C)  fit  paraltre,  deux  ann6es  plus 


( ) Maddox,  Monthly  microscopical  Journal,  t.  V,  p.  46. 
( ) Douglas  Cu^iNiMciiAM,  Microsconin  orr^nn^innti/^ 


Microscopic  examinations  of  air. 


Calcutta,  1873. 
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tai'd,  a Calcutta,  un  Memoire  beaucoup  plus  complet  sur  les 
poussieres  atmospheriques.  Ce  travail,  precede  d un  historique 
auquel  j’ai  puis6  de  precieuses  indications  bibliographiques, 
doit  6tre  considere  comme  le  plus  parfait  qui  ait  jamais  dt6 
public  jusqu’ici  sur  les  germes  de  I’air.  L’espnt  methodique  et 
impartial  qui  regne  dans  cette  oeuvre , magnifiquement  illustrde 
du  dessin  des  semences  aeriennes  trouvees  a cbaque  experience, 
temoigne,  de  la  part  de  son  auteur,  d’un  zele  ardent  a decouvrir 
laverite  et  d’une  patience  peu  commune.  Pour  6tre  juste,  il 
importe  cependant  de  nc  pas  oublier  que  c’est  au  D’'  Maddox 
que  revient  le  merite  d’avoir  inaugure  les  recherches  statistiques 

des  germes  atmospheriques. 

Le  D''  Cunningham  etudia  principalement  les  poussieres 
repandues  dans  Pair  libre,  dans  Pair  confine  des  egouts  et  les 
germes  entraines  par  la  pluie.  Pour  recueillir  les  poussieres  re- 
pandues a Pair  libre,  ce  savant  bygieniste  se  servit  de  Paero- 
scope  du  D''  Maddox  simplifie.  En  recoltant  alternativement  les 
pousslM-es  de  Pair  au-dessus  des  toits  des  prisons  de  la  Presi- 
dence  et  d’Alipore  a Calcutta,  il  obtint  5p  preparations  micro- 
scopiques,  qu’il  analysa  attentivement  en  notant  rigoureusement 
les  conditions  meteorologiques  qui  avaient  preside  a ses  expe- 
riences. Toutes  durerent  vingt-quatre  lieures;  commencees  e 

26  fevrier  1872,  elles  ne  furent  interrompues  qu’au  niois  d oc- 
tobre  de  la  meme  anm^e.  La  PI.  1 represente  avec  Pexactitude 
la  plus  scrupuleuse  la  cinquieme  des  5q  planches  publiees  par 
le  D'-  Cunningham.  A quelques  rares  exceptions,  Patniosphere 
narisienne  posscde  des  spores  de  structure  identique;  elle  mi 
montre  meme  beaucoup  d’autres,  que  j’ai  vainement  cherche  a 
decouvrir  parmi  les  germes  recolt^s  aux  Indes  anglaises.  1 om 
recueillir  les  microbes  de  Pair  des  egouts,  le  ineme  aeroscope  fut 
place  dans  une  galerie  iinissant  les  egouts  de  Calcutta  a un  oyci 
destine  a entretenir  les  bouilleurs  d’uuc  machine  i vapeur.  Quant 
a Peau  de  pluie,  une  fois  recueillie  dans  des  vases  p-opres  a 11am- 

bes,elle  6taitsoigneusementrecouverte  etexammccades  cliques 

successives,  en  prelevant  i chaque  fois,  au  moyen  d une  pipette, 
la  quantity  de  liquide  qu’on  voulait  souniettre  au  microscope 
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Void  en  substance  les  conclusions  des  reclierches  du  Cun- 
ningham : 

1°  Les  infusoires,  leurs  germes  ou  leurs  oeufs  sont  presque 
entierement  absents  de  Pair  de  Calcutta  et  de  son  voisinage. 

2°  Les  spores  et  les  autres  cellules  v^g^tales  s’y  trouvent  en 
quantite  considerable  ; leur  nombre  est  independant  de  la  vitesse 
et  de  la  direction  du  vent. 

3“  L’humidite  {moisture)  ne  diminue  pas  la  quantite  des 
poussieres  organisees  de  I’atmosphere. 

4"  II  ne  saurait  etre  etabli  de  connexite  {connection)  entre 
le  nombre,  la  nature  de  ces  cellules  et  les  dec^s  causes  par  le 
cholera,  la  dyssenterie,  la  dengue,  etc. 

5°  Les  particules  bacteroidcs,  qu’il  est  difficile  de  voir  dans 
les  poussieres  de  I’air  exlerieur,  sont  au  contraire  tres  fre- 
quentes  dans  Pair  liumide  des  egouts,  ou  on  les  trouve  me- 
langees  aux  spores  de  Penicillium,  d' Aspergillus , mais  d4- 
])Ouill^es  des  nombreuses  productions  que  Pon  rencontre  a 
Pair  fibre. 

6°  L’eau  de  pluie  abandonnee  a elle-m6me  montre  des  vege- 
tations cryptogamiques,  des  cercomonades,  des  amibes,  qui 
semblent  provenir  des  zoospores  nes  des  filaments  myceliens 
^mis  par  les  spores  vulgaires. 

7°  L’addition  a des  liquides  alterables  de  poussieres  seches, 
m^me  expos^es  aux  chaleurs  tropicales,  donne  rapidement  des 
bacteries  et  des  champignons,  quoique  les  germes  de  ces  pro- 
ductions soicnt  tres  rarement  trouv^s  dans  les  poussieres  seches. 
11  parait  des  lors  tres  probable  que  les  monades  et  les  bacteries 
ontfcurie'  meme  origine;  mais  il  reste  incertain  si  leur  develop- 
pcment  est  du  a Ph4terogenese,  a la  presence  de  germes  ren- 
f’erm^s  dans  des  cellules  inures,  ou  enfin  si  ces  etres  ne  sont  pas 
le  dernier  terme  de  developpement  des  cryptogames  vulgaires. 

Dans  la  derniere  partie  de  ses  conclusions,  le  D''  Cunnin- 
gham touche  a la  fois  a des  questions  parfaitement  resolues 
qu’il  revoque  en  doute,  et  a des  questions  obscures  qui  parta- 
gent  encore  les  esprits  les  plus  distingues.  Dans  le  courant  de 
cet  Ouvrage  nous  aurons  a revenir  sur  ce  sujet. 


1 4 \PEngu  niSToniQUE 

Bicn  avant  le  Cunningham,  M.  Ch.  Robin  s’4tait  dleve 
centre  les  auteurs  qui  voyaient  parlout  dcs  ceufs  d’infusoires ; 
comnie  bien  d’autres  observateurs,  ce  savant  professeur  decou- 
vril  dans  I’air  des  spores  de  cryptogames,  mais  il  insista  bien  a 
tort,  suivantmoi,  sur  le  peu  de  frequence  de  ces  cellules. 

« Quant  aux microphytes,  avance  M.  Ch.  Robin  ('),  donl  sou- 
vent  en  effetle  mieroscope  montre  quelques  spores  diverses  de 
volume  et  de  structure,  rien  n’est  plus  facile  que  de  les  di- 
stinguer,  soit  des  ovaires  et  des  ovules  des  infusoires , solt  de 
ees  derniers  enkystes  ou  non ; rien  n’est  plus  facile  de  voir 
que  les  especes  de  cryptogames  auxquelles  elles  appartiennent 
ne  ddpassent  pas  une  dizaine  environ  dans  chaque  experience, 
et  qu’on  n’en  eompte  pas  une  centaine  d’especes  en  eomparant 
loutes  les  experiences  faites.  » 

Cette  excessive  facilite  qui  presiderait  a la  decouverte  d’un 
ceuf  de  nionade  ou  de  rhizopode,  isole  et  perdu,  comme  e’est 
rhabitude,  au  sein  de  looooo  spores  de  champignon  de  toutes 
formes,  paraitra  a tons  les  micrographes  heaucoup  plus  theo- 
rique  que  reelle.  Sans  doute  il  est  aise  de  dislinguer,  par 
exemple,  un  ceuf  de  Rotifer  d’une  semence  alternaria,  un  ceuf 
de  Tardigrade  d’un  pollen  ou  d’un  cadavre  de  cyclope  encore 
muni  de  son  ceil  rouge  et  de  sa  carapace,  mais  la  difficulte  de- 
vient  autre,  je  le  repele,  quand  il  s’agit  de  dilferencier  ufift 
an  ceuf  d’amibien  maltraile  par  la  secheresse  d’une  spore  de- 
formee  par  le  temps.  Quant  a faire  agir  sur  ces  germes  dou- 
teux  d’infusoire  les  reaetifs  chimiques  propres  a les  caracten- 
ser  en  les  dissolvant,  ce  tour  de  main  depasse  les  bmites  de 
I’habilete  du  micrographe  : pp  fois  sur  lOO,  le  pretendu  ovule 
echappe  aux  yeux,  se  perd,  et  le  specimen  de  poussiere  est 
irremediablement  eompromis. 

J’arrive  aux  recherches  executees  a 1 Observatoire  de  Mont- 
souris  par  M.  Schcenauer  (').  Le  premier  acte  de  mon  habile 


( ' ) Cii.  U(ini\,  Traite  du  microscope,  p.Sia  (1871),  cl  Trailc  du  microscope, 
2"  cflilion,  p.  873;  1877. 

(')  SciioE^.uiai,  A/inuaire  de  Moiitsoiiris  pour  I’an  1877. 
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predecesseur  fut  d’abandonner  les  melhodes  aeroscopiques  des 
Maddox  et  Cunningham  pour  revenir  aux  aeroscopes  a aspi- 
ration, dont  I’emploi  merite  certainement  d’etre  applique  partout 
ou  cela  est  possible.  En  projetant  sur  une  goutte  de  glycerine 
une  centaine  de  litres  d’air  puises  a I'exterieur  aux  dilTerentes 


I'if;.  3. 


Corpuscules  resineux  (2 ) ; amidon  (12) ; spores  hypollieliques  de  bacUiries  (9) ; 
spores  cryptogamiques,  recueillis  cn  1875  par  i\I.  Schoenauer.  Grossissc- 
menl  : 1000  diamelres. 


epoques  de  I’annee,  M.  Schoenauer  recolta  toujours  une  faible 
quantile  de  poussiercs  au  sein  desquclles  il  distingua  des  pollens 
des  grains  d’amidon  ct  d’aulres  corpuscules  organises  dont  je 
sms  heurcux  de  reproduire  les  dessins  consciencieuscment  ex<5- 
cul6s  sous  le  fort  grossissement  de  1000  diametres,  amplifica- 
tion qui  Icur  enl6ve  peut-etre  un  peu  de  leur  elegance,  mais  les 
nionlre  certainement  avee  une  plus  grande  verlle  de  details. 


1 6 APERQU  IIISTORIQUE 

M.  Schoenauer  n’aborda  pas  I’etude  slalistique  des  germes 


Fig.  4. 


Spores  hypoLlietiques  de  bacteries  (1);  spores  de  cryptogames,  recueillies 
en  1875  par  M.  Schoenauer.  Grossissemenl  : 1000  diamelres. 

Fig.  5. 


Spores  cryplogamiqiies  recueillies  on  1875  par  M.  Schoenauer. 
Grossisscment  : looo  diamelres. 

de  I’air  : il  prefera  s’atlaclier  a I’etude  des  bacl(5ries  atmosplie- 
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riques  avec  le  secours  d’une  melhode  fort  p^nible  a appliquer, 


Fig.  6. 


Amidon  (i,  3,  i3,  i5);  pollen  (12);  spores  cryplogamiques,  recueillis 
en  1875  par  M.  Schocnauer.  Grossissement  : 1000  diametres. 


designee  sous  le  nom  de  Procedi  des  rosies  artificielles,  qu’il 


2 
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poussa,  je  dois  Ic  dire,  a un  liaiil  dcgr6  de  pcrfeclion  el  lui  fil 
rendre  tous  les  services  qu’on  cn  devail  allcndre,  c est-a-din: 
des  donnees  malheureuscmenl  incerlaines  cl  souvent  coiiles- 
lables. 

Fig.  8. 


cn  1875  par  i\r.  Schccnauer.  Grossissemenl  : 1000  diamclrcs. 


Vers  la  meme  epoque,  M.  G.  lissandiei  ( ) entrepiil  do- 
recherches  microscopiques  de  meme  nalure  , qu’il  a consignec.s 
dans  son  ouvrage  sur  les  Poussieres  de  I’air.  De  son  cole, 
M.  Emile  Yiing  ( = ) analysa  Talmosplmre  de  la  Snisse,  les  pous- 
sleres  repandues  dans  la  neigc  des  Alpcs ; ces  iravaux,  execnle. 


(')  G.  TissAxniEB,  Les  poussieres  de  Voir,  1877. 

(P  Emile  Yung,  Archives  des  Sciences  physiques 
t.  IV,  p.  57/i. 
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avec  talent,  seront  toujours  consultes'avec  profit  par  les  micro- 
graplies  desireux  de  se  faire  une  idee  exacte  des  progres  ra- 
pides  aeeomplis  dans  I’art  de  saisir  avec  habilete  les  microbes 
aeriens. 

Je  n’ai  plus  qu’a  signaler  mes  propres  recbercbes  sur  les 
spores  aeriennes  des  cryptogames.  Je  serai  bref,  persuade  qu’il 
s’attacbe  plus  de  curiosite  que  d’importance  a cette  etude,  li- 
mitee  a une  classe  de  v6g^taux  microscopiques  dont  le  role  le 
plus  apparent  est  de  nous  d^barrasser  avec  promptitude  d’unc 
foule  de  substances  mortes  qui  ne  tarderaient  pas  a encombrer 
la  surface  du  sol , sices  vegetaux  parasites  venaient  a en  dis- 
paraitrc. 


— »»». 


CHAPITRE  I. 


I.  Poussieres  minerales  atraosph^riques.  Cristaux  microscopiques.  Globules  cle 
fcr  mdteoriqiie. — II.  Poussieres  organiques.  Amidon.  Polls  des  planles.  Fibres 
vegiitales.  Depouilles  du  regne  animal.  — III.  Cadavres  et  oeufs  d’infusoires. 


L’observateur  qui  se  livre  a I’eLude  systemallque  des  corpus- 
cides  charries  par  les  coiirants  alniospheriqiies  ne  larde  pas  a 
reconnailre  la  necessite  de  grouper  en  grandes  families  natii- 
relles  les  cellules,  spores  et  debris  de  toute  sorte  que  les  pre- 
cedes d’experinientalion  lui  permettent  d’amener  sous  le  mi- 
croscope. 

L’air  en  mouvement  olfre  a considerer  ime  foule  de  particules 
inertes  de  nature  terreuse,  cbarbonneuse  et  ferrugineuse  parmi 
lesqiielles  les  reactifs  cbimiques  decelent  aisement  des  phos- 
phates, des  carbonates,  du  silex,  etc.,  se  presentant  le  plus 
souvent  sous  la  forme  de  blocs  irreguliers  a aretes  vives  et  tran- 
chantes  dont  la  grosseur  varie  depuis  le  grain  de  sable  'visible  a 
I’ceil  nu  jusqu’a  la  granidation  la  plus  fine.  A en  croire  les  don- 
nees  de  I’exainen  microscopique,  il  n’existerait  pas  de  limites  a 
la  division  des  corps  solides;  aussi  voit-on  le  silex,  le  calcaire, 
le  cbarbon,  se  presenter  en  particules  tenues,  defiant  enpetitesse 
la  baclerie  la  plus  infime  ; dans  ce  cas,  les  angles  des  corpuscules 
ne  sont  plus  percus,  leurs  contours  polygonaux  semblent  de- 
venir  circulaires  : bref,  les  elements  mineraux  recucillis  dans  cet 
clat  d’extreme  division  sont  difficiles  a dilferencier  des  gerraes 
des  scliizophy tes  ('). 


(')  Sous  les  noins  do  schizomyceles,  schizopkytes,  microphytes,  microbes, 
microcoques,  bacleriens,  vibrionicns,  saprophytes,  elc....  beaucoiip  tl’autcurs 
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L’analyse  tnicroscopique  des  sediments  almosphdriques  sc 
heurte  done  d6s  I’abord  conlre  une  barriere  nialaisde  a franchir, 
au  dela  de  laquelle  les  donndes  de  robservalion  directe  doi- 
vent  dire  consider^es  comme  illusoires.  La  pratique  d^montre 
en  edet  qu’il  est  imprudent  de  se  prononcer  sur  I’origine  et 
la  nature  d’un  corpuscule  isole  dont  les  dimensions  ne  depassent 
pas  de  millimetre.  En  dehors  d’une  infusion  peuplee  de 
microbes,  le  groupement  de  globules  agences  en  sabliers,  en 
carres,  en  cubes,  en  cbapelets,  pent,  il  est  vrai,  nous  porter  a 
identifier  ces  globules  avec  ces  vegetations  alguaires  nommees 
micrococcus ; mais  cette  simple  donnee  est  fort  peu  rigoureuse 
etpeut  etre  comparee  a ce  mirage  trompeur  qui  nous  porterait 
a voir  un  bacille,  un  bacterium  ou  un  vibrion  dans  un  cristal 
prismatique  ou  une  fibrille  fort  petite.  II  laut  done  confesser, 
et  je  ne  crains  pas  sur  ce  point  d’etre  en  desaccord  avec  les 
inicrograpbes  de  profession,  qu’un  germe  de  scliizophytes  est, 
dans  la  majorite  des  cas,  fort  difficile  a distinguer  des  pous- 
sieres  minerales  et  organiques  qui  I’accompagnent  dans  I’atmo- 
spliere.  Get  aveu  restreindrait  singulierement  le  champ  d’inves- 
tigation  des  panspermistes  s’il  n’e.\istait  pas  aujourd’bui  un 
mode  d’experiinentation  permettant  de  palher  1 insuffisance 
de  nos  instruments  d’optiqiie  et  de  compter,  sans  le  secours  du 
microscope,  les  germes  aeriens  des  bacteries;  je  veux  parler 
d’un  precede  fecond  en  magnifiques  resultats  : de  la  culture  des 
microbes  vulgarisee  par  M.  Pasteur.  Pour  rester  fidele  au  plan 
general  adopte  dans  cet  Ouvrage,  j’insisterai  d’abord  sur  I’ana- 
lyse  des  poussieres  aeriennes,  commode  a pratiquer  avec  le 
secours  de  faibles  grossissements  : e’est  la  sans  contredit  une 
etude  aisement  abordable  pour  I’observateur  qui  n a pas  a sa  dis- 
position un  laboratoire  specialement  outille  pour  les  recheiclics 
dclicates  sur  les  infiniment  petits. 


dcsignenl  par  unc  scale  expression  la  lotaliti  des  espiices  V(Sg«5lales  inferieurcs 
appelces  plus  vulgairemenl  bacteries. 


SfeDIMEMS  AfiRIENS. 


I.  — Poussieres  minerales.  — Cristaux  microscopiques.  — 
Globules  de  fer  meteoriques. 

Avant  de  parler  des  microbes  organises  repandus  dans  les  pous- 
sielres  de  Fair,  il  n'est  pas  sans  interet  de  preciser  bri^vemenl 
la  nature  des  sediments  inertes  qui  en  constituent  babiliielle- 
ment  les  elements  les  plus  abondants.  II  n’ecbappa  pas  a I’ob- 
servation  de  Poucbet  que  ces  elements  bruts  donnaient  aux  pous- 
sieres recueillies  avec  le  secours  des  a^roscopes  une  physionomie, 
s’il  esl  permis  de  s’exprimer  ainsi,  capable  d’en  faire  tres  souvent 
connaitre  le  lieu  d’origine.  En  elTel,  Fair  des  appartements  ba- 
bites  tient  en  suspension  une  foule  de  fibres  textiles  diverse- 
ment  colorees,  qu’il  est  exceptionnel  de  renconlrer  dans  Fair 
de  la  campagne.  En  debors  des  habitations,  Fair  des  rues  pre- 
sente encore  des  debris  de  nos  v^temenls,  mais  les  brins  de 
soie,  de  cbanvre,  de  coton,  de  laine,  etc.,  deviennent  plus  rares 
et  sont  noyes  au  sein  de  detritus  terreux,  de  substances  amor- 
pbes,  d’origine  vegetale  et  animale;  a la  campagne,  les  fibres 
arracb^es  a Fecorce  des  arbres  ou  aux  vegetaux  en  voie  de  de- 
composition forment  la  partie  la  plus  riche  des  matieres  orga- 
niques  qu’on  y recueille  en  temps  normal.  D’autre  part,  le  poids 
des  sediments  aeriens  recoltes  aux  champs  est,  sous  un  meme 
volume  d’air  toujours  plus  laible  que  le  poids  des  poussieres 
recoltees  en  ville.  On  doit  sur  ce  sujet  a M.  G.  Tissandier  (') 


(‘)  G.  Tiss.\NDiEn,  Les  poussieres  de  I’air,  p.  2 : 

Poids  des  corpuscides  de  poussieres  eonlenues  dans  d'air  a.  Paris. 
AprOs  unc  plulo  nbutiilanlc  Apris  8 Jours  do  sichoresso  Dans  des  cundlliona 


« En  prenant,  ajoule  At.  Tissandier,  le  chiffre  minimumoe', 006  et  eonsiddrant 
le  massed’air  deS”  d’c'paisseur  sur  I’liLenduedu  Champ  de  iMars,qui  a5ooooo"'i 
: surfaee,  celte  masse  d’air  ne  renferme  pas  moins  de  iSi**  de  eorpuscules.  » 


do  ]q  ?eilic. 
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iin  ensemble  d’experiences  forlbien  failes  que  I’examen  micro- 
scopique  confirme  pleinement ; j’ajouterai  cependant,  d’apres 
mes  propres  observations,  qu’en  temps  bumide,  de  pluies  fre- 
quentes  ou  de  giboulees,  la  quantite  des  poussiferes  atmosphe- 
riques  diminue  a un  tel  degre,  qu’il  n’est  pas  de  balance  assez 
sensible  pour  apprdcier  le  poids  des  detritus  de  toute  sorte  con- 
tenus  dans  plusieurs  metres  cubes  d’air  puise  auparc  de  Mont- 
souris.  Cette  diminution  porte  surtout,  comme  I’avaient  deja 
vu  les  D”  Maddox  et  Cunningham,  sur  les  poussieres  inorga- 
niques  ; dans  ce  cas,  il  n’est  pas  rare  de  compter  dans  I’air 
plus  de  spores  cryptogamiques  que  de  grains  de  silex. 

Contrairement  a I’opinion  de  M.  Cb.  Robin  ('),  on  observe, 
parmi  les  corpuscules  charries  par  les  courants  atmospberiques, 
des  cristaux  divers,  hyalins  ou  opaques,  de  forme  cubique, 
prismatique,  rbomboedrique,  etc.;  souvent  I’oeil  saisit  un  frag- 
ment de  mineral  dont  le  clivage  esL  visible  a travers  sa  masse 
transparente,  comine  a travers  un  bloc  de  gypse  ou  de  spatli 
d’Islande  lendille  par  le  choc.  A Paris,  les  elements  cristallises 
les  plus  repandus  dans  Pair  appartiennent  a une  roche  de  cou- 
leur  gris  bleuatre  donnant  des  cristaux  clinorbombiques,  isoles 
ou  groupes  par  assises,  qu’on  voit  souvent  se  detacher  du  mineral 
en  voie  de  desagregation. 

Le  silex  a cassure  conchoide,  les  sulfates,  phosphates  et  car- 
bonates terreux  ou  alcalino-terreux,  a texture  cristalline  011  a 
I’etat  amorpbe,  meritent  moins  de  nous  arreter;  maisje  diraiun 
mot  des  globules  de  fer  meteoriques  etiidies  avec  soin  par 
M.  G.  Tissandier  ( ' ),  qui  les  a obtenus  par  un  precede  de  triage 
ingenieux,  consistant  a promener,  a une  faible  distance  d une 
coucbe  de  poussieres  atmospberiques  depos^es  sur  une  surface 
plane  borizontale,  un  aimant  destine  a saisir  uniquement  les 
parcelles  ferrugineuses  {fig.  9,  10  et  11).  Au  microscope,  j’ai 
vu  et  reconnu  ces  globules  magnetiques  ; cepmidant  ils  sont 
g^neralement  en  si  faible  quantite  dans  les  poussieres  aeriennes. 


(')  Robin,  Traile  du  microscope,  p.  996;  1871. 

(’)  G.  Tissandier,  Lcs  poussieres  de  fair,  p.  ^9  suivaiilcs. 


qu’il  est 

aeroscopiques 

Fig-  9- 


d’air,  alors  que  ces  memes 
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difficile  de  conslater  leur  existence  dans  les  recoUes 
obtenues  avec  i’"' 


Corpuscules  ferrugineux  d’apres  G.  Tissandier. 


recolles  presentenl,  surtoul  pendant  les  vents  violenls,  unc 
foule  de  granules  noirs  et  rougeatres,  d’une  spliericite  irrepro- 


Fig.  10. 


Corpuscules  ferrugineux  d'apres  G.  Tissandier. 


cliable  el  d’un  diamelre  variant  de  Toihi  millimetre, 

ces  spherules,  inattaquables  par  les  acides  concentres,  paralssenl 


Fig.  IJ. 


Corpuscules  ferrugineux  d'apres  G.  Tissandier. 


appartenir  a une  classe  de  corps  volatils  resinoides,  que  la 
fumee  des  usines  entraine  au  loin  avec  elle. 


II.  — Poussieres  organiques.  — Polls  des  vegetaux.  — Fibres 
vegetales.  — Depouilles  du  regne  animal. 

A c6te  des  corpuscules  mineraux  ou  non  organises  dont  je 
viens  d’enumerer  les  representants  les  plus  frequents  parmi  les 
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poussieres  de  I’air,  il  estaise  d’aperccvoir  des  cellules  ou  debris 
de  cellules  ayant  appartenu  au  r^gne  v<5g6Lal  ct  animal.  Tantot 
la  maliere  organique  apparait  sous  forme  de  plaques,  de  lamellcs, 
de  masses  informes,  de  granulations  agglulinees  par  im  ciment 
incolore,  jaunatre  ou  brun,  de  fibres  dtichiquetdes  sur  la  nature 
desquelles  on  ne  saurait  se  prononcer  surement ; tantot,  au  con- 
traire,  I’ceil  reconnait  tres  bien  des  couches  epidermiques,  des 


Fi(;.  12. 


Depouille  cl’acaricn.  Grossissement  : aSo  diamelrcs. 


fragments  de  vaisseaux,  des  Lracbees  deroulees,  des  lubes  my- 
celicns  seples  ou  non  septes,  des  polls  simples  ou  rameux 
enlevds  par  le  vent  aux  tiges  et  aux  feuilles  des  plantes.  Dans 
I’interieur  des  lidpilaux  et  des  habitations,  a ces  depouillcs  du 
regne  vegetal  viennent  se  joindre  ou  plutot  se  substiluer  des 
fibres  d^ja  ulillsdcs  par  I’indusLrie,  des  cellules  epilheliales  cor- 
ii^es,  que  les  reactifs  colores  permettent  d’eludier  avec  soin ; 
I’amidon,  frequemnient  observe  en  plcine  campagne,  sc  montre 
surloul  en  abondance  dans  I’air  des  villcs  et  I’air  confind  des 
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maisons.  II  serait  long  de  dresser  la  lisle  des  elements  h^Lero- 
genes  conslamment  enlraines  par  I’almosphere  en  mouvemenl. 
Pour  abr^ger  et  arriver  plus  rapideraent  a un  sujet  plus  digne 
d’interet,  je  me  contenlerai  de  signaler,  parmi  les  sediments 
aeriens,  du  duvet  echappe  aux  corps  des  olseaux,  des  ^cailles 
de  papillon,  en  forme  d’^cussons  plus  ou  raoins  allonges,  pi- 
qufitees  de  polls  ou  parcourues  par  de  fines  raies  longitudlnales, 
d’antennes  et  depattes  d’insectes,  des  depouilles  enliercs  d’aca- 
riens,  telles  que  la  fig.  12,  grav^e  d’apres  une  de  mes  photomi- 
crographies, en  montre  un  bel  exeraple. 


III.  — Cadavres  et  oeufs  d’infusoires. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  les  depouilles  de  nature  veg6tale 
etanimale  se  rencontrent  Ires  frequemment  dans  les  atmospheres 
fibres  et  confinees,  il  est  infiniment  plus  rai’e  d’y  constater  la  pre- 
sence des  ceufs  etdes  cadavres  des  animalcules  appeles  infusoires, 
qu’on  ne  confond  plus  aujourd’hui  avec  les  hacteriens  ranges 
avec  raison  parmi  les  cryptogames  microscopiques  de  I’ordre  Ic 
plus  inferieur. 

A.  Pouchel,  Cunningham,  Charles  Robin  et  bien  d’autres 
observateurs  n’ontpu  saislr  qu’exceptlonnellement  dans  I’almo- 
sphere  ces  pelits  Stres  elegants  repandus  a profusion  dans  la 
moindre  flaque  d’eau,  les  fosses,  les  bassins,  les  rivieres,  oil 
abondentle  limon,  lesplanles  aquatiques,  les  brins  d’herbe,  les 
feuilles  mortes  detachees  des  arbres.  Pour  ma  part,  j’ai  rarement 
apergu,  dans  les  mllliers  d’echantlllons  de  poussieres  a^riennes 
qui  ont  passe  sous  mes  yeux,  des  mufs  et  des  cadavres  d’infusoires 
neltement  reconnalssables.  Cependant,  a plusieurs  reprises,  ces 
sediments  m’onl  montre  des  rotateurs  enkystes,  des  carapaces 
de  Cyclopes,  mais  ccla  a intervalles  fort  ^lolgnes,  de  six  mois  en 
six  mois,  d’annee  en  annde. 

II  exisle  pourtant  un  precede  detourm^  permeltant  de  de- 
montrer  la  presence  dans  Pair  des  oeufs  de  quelques  classes  d’in- 
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fusoires,  apparlenanl,  ie  plus  habituellement,  aux  monades,  aux 
amibiens,  c’est-a-dire  aux  animalcules  les  plus  petils,  donl  les 
germes,  jaar  suite  fort  legers,  sont  aisement  transportes  par  les 
courants  atmospberiques.  Ce  proc6d(i  repose  sur  I’ensemence- 
ment  dans  de  I’eau  bouillie  de  bourres  d’amiante  sterilisees  au 
prealable,  ayant  servi  a retenir  les  poussieres  de  3o“'  a 40^'d’air. 
Ces  sortes  de  tampons  noircis  parle  cliarbon,  les  debris  terreux 
et  autres  qui  constituent  la  partie  la  plus  abondante  des  pous- 
sieres de  I’air,  immerges  dans  cette  eau,  donnent  loujours  nais- 
sance  a de  nombreuses  algues  vertes,  a de  luxuriantes  vege- 
tations cryptogamiques  et  fort  souvent  a quelques  infusolres 
cilies,plus  rarementa  des  rotateurs,  a des  stentors,  autrement  dit 
a cette  classe  d’animalcules  visibles  a la  loupe,  sinon  a I’oeil  nu. 

Sous  le  volume  de  a 20'“,  I’eau  de  pluie,  amenee  dans 
des  vases  sterilises  et  conservee  plusieurs  semaines  a I’abri  de 
toute  impurete,  montre,  dans  la  moitie  des  cas,  des  infusoires 
l^roprement  dits,  nageant  en  grand  nombre  au  milieu  des  muce- 
dinees  developpees.  Ordinairement  I’espece  aniniale  eclose 
dans  ces  aquariums  minuscules  est  pure,  c’est-a-dire  exempte 
d’infusoires  d’une  autre  forme  : aussi  le  spectacle  de  voir  reunis 
en  grand  nombre  une  foule  d’etres  de  la  meme  famille  est-il  fort 
curieux  pour  I’observateur  babitu4  a voir  ces  especes  melangees 
vivre  ordinairement  dans  la  meme  infusion  et  s’y  mouvoir  de 
la  facon  la  plus  vari^e.  Ici,  au  contraire,  un  ecbantillon  d’eau  de 
pluie  montrera des  protees  presque  circulaires  rampant  lentement 
en  emettant  des  expansions  courtes  et  pointues ; la  un  second 
sera  people  de  monades  ou  de  cercomonades  munies  de  longs 
flagellums,  douees  d’un  tremblotement  rapide  et  d’une  locomo- 
tion vraiment  surprenante.  En  fractionnant  les  eaux  mdteoriques 
en  groupes  d’infusions  de  faible  volume,  il  deviendrait,  je  crois, 
facile  de  faire  avec  precision  la  monograpbie  de  plusieurs  de  ces 
animaux  microscopiques,  qu’un  bon  nombre  d’auteurs  font  de- 
river bien  a tort  des  zoospores,  des  algues  et  des  cbampignons. 
II  suflit  de  s’adonner  quelque  temps  a ces  cultures  pour  recon- 
naitre  le  peu  d’exactitude  de  ces  affirmations  et  s’assurer  qiic 
les  infusoires  les  plus  petlts  conservcnt  leurs  moeurs  et  Icur 
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individuality  pendant  des  mois  et  des  annyes,  de  plus  que  les 
algues  et  les  champignons  cultivys  dans  I’eau  a I’ytat  de  purety 
ne  donnenl  jamais  d’inliisoires  et  ne  se  transforment  pas  en 
cr^-ptogames.  La  ihyorie  de  revolution  des  especes  me  semble 
devoir  tirer  pen  de  profit  de  ce  genre  d’expydences  conduites 
avec  toute  la  rigueur  nycessaire. 

Voici  comment  I’on  arrive  sans  difficulty  a construire  les 
.aquariums  d’eau  de  pluie  dont  je  viens  de  parler.  Un  tube  a 
boule  soufflye  6,  dispose  comme  le  reprysente  la  i3,  rcQoit 
d’abord  quelques  fragments  de  tiges  de  plantes,  encore  vertes ; 


Fig.  i3. 


Aquarium  cVeau  de  pluie. 


puis,  au-dessus  de  I’ytranglement  e,  on  place  une  bourre  de 
coton  de  verre.  La  pointe  a sceliye,  I’appareil  est  porty  deux 
heures  a la  tcmpyrature  de  i6o“ ; I’eau  de  pluie  rycoltee  dans 
la  capsule  de  platine  P,  rougie  au  pryalable,  on  aspire  par  la 
branchc  libre  du  tube  I’eau  de  pluie  qui  se  rend  alors  dans  la 
boule  b en  penytrant  par  la  pointe  a flambye,  avant  d’avoir  yte 
brisye  avec  une  pince  ygalement  llambee.  Cela  fait,  cette  pointe 
est  fondue,  et  I’on  obtient  ainsi  un  ydiantillon  d’eau  rnytyo- 
riquc  qu’on  peut  conserver,  autant  qu’on  le  juge  convenable,  a 
I’abri  de  toute  poussiere.  Les  tiges  de  plantes  introduites  dans 
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la  boule  avant  la  sterilisation  cle  I'appareil  fournissenl,  bien 
qu’a  demi  calcindes,  une  infusion  ou  les  vegetations  cryptoga- 
miques  et  les  infusoires  se  plaisent  et  ou  les  bacteries  ne  se  de- 
veloppent  jamais  en  assez  grand  nombre  pour  etoufler  les  ani- 
malcules qu’on  se  propose  de  cultiver  et  d’etudier. 


CMPITRE  II. 


I.  Dcs  precedes  employes  pour  riicoUcr  lespoussieres  almosplieri(|ues.  Acroscopes 
de  Pouchel,  de  Maddox,  de  Cunningham,  de  Schoenauer  el  Yung.  Nouveaux 
acroscopes  de  Monlsouris.  — II.  De  la  nature  dcs  corpuscules  organises  de 
ralmosphere.  Amidon  el  pollens  atmosplieriques.  Spores  des  moisissures  el 
algues  verles.  — III.  Du  nombre  des  spores  adriennes.  — IV.  Spores  crypto- 
gainiques  de  I’air  des  egouts.  De  I’almosphere  des  habitalions,  des  lidpilaux. 
Des  semences  in61ees  aux  sedinienls  aeriens  deposes  a la  surlace  dcs  objels. 


I.  — Des  precedes  employes  pour  recolter  les  poussieres 

de  I’air. 

La  raeLhode  la  plus  simple,  raais  aussi  la  plus  defeclueuse,  de 
recueillir  les  poussieres  almospheriques  consiste  a exposer  a 
I’air  exterieur  une  plaque  de  verre  enduite  d’un  liquide  gluanl. 
peu  siccalif.  Habiluelleinenl  les  grains  de  sable,  les  substances 
lerreuses,  soulevees  par  les  coups  de  vent,  les  feuilles  mortes, 
les  debris  d’herbe,  les  insectes,  viennent  blenlut  se  fixer  sur  la 
lamelle  cl  ajouter  aux  veritables  poussieres  atmosplieriques  des 
elements  grossiers  que  fair  n’emporle  jamais  Ires  loin  dans  sa 
course.  D’aulre  part,  un  calcul  elementaire  permel  de  demon- 
Irer  qu’une  plaque  de  verre  enduite  de  glycerine  sur  une 
surface  de  4"*  doit,  jiar  un  vent  de  vitesse  moyenne,  rester 
exposee  en  plein  vent  pendant  trois  mois  pour  se  charger  de  la 
majeure  partie  des  corpuscules  repandus  dans  i"‘“  d’air.  Si  une 
semblable  experience  dure  seulcment  quelques  jours,  le  chilfrc 
des  organismes  rccueillis  est  Ires  faible  el,  sans  que  j’y  insisle 
davanlage,  on  comprend  cgalement  que  les  semences  volumi- 
neuses  sont  recollees  rclativement  en  plus  grand  nombre  que 
les  spores  de  petit  diamelre. 
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Une  autre  m^thocle  moins  directc  d’amener  les  poussieres  de 
Fair  sous  le  microscope  consisle  a recucillir,  dans  des  vases  pu- 
rifies de  lout  germe,  les  eaux  meteoriques,  la  neige  el  la  vapour 
d’eau  atmospherique  condensee  par  des  melanges  refrigerants 
oil  des  appareils  a glace  a la  surface  exterieure  d’un  ballon  de 
verre  parfaitement  flambe  avant  I’experience,  puis  a examiner 
attenlivement  a de  forts  grossissements  les  corpuscules  divers 
que  le  liquide  ainsi  obtenu  tient  en  suspension  ou  laisse  depo- 
ser par  decantation  au  fond  du  vase.  On  peut  objecler  a ce 
mode  d’investigation  la  fatigue  excessive  qu’il  entralne  etla  dif- 
ficuhe  que  Ton  eprouve  a saisir  dans  un  volume  de  vebicule 
toujours  considerable  les  especes  incapables  de  s’y  developper. 

Plusieurs  auteurs  ont  pense  qu’en  dirigeant  a travers  I’atmo- 
spbere  un  jetde  vapeur  ou  d’eau  pulverisee  forlement  cbauffee 
au  prealable,  on  parvenait  a ramasser  les  germes  de  Fair.  Sans 
doute  cela  est  exact,  mais  Feau  de  ce  brouillard  artificiel,  con- 
densee sur  des  soucoupes  purgees  de  loute  impurete,  est  en 
si  grande  quantite,  eu  egard  au  nombre  des  germes  saisis,  que 
leur  recberche  au  microscope  reste  encore  fort  longue  et  fort 
luborieuse. 

A ces  divers  modes  d'experimentation,  Gaultier  de  Claubry, 
Angus  Smith,  Dundas  Thompson,  Beaudrimont  el  Dancer 
subslituerent  le  barbotement  de  Fair  dans  de  Feau  bouillie 
placee,  comme  pour  les  analyses  chimiques,  dans  des  fioles,  des 
flacons  de  Woolf,  des  lubes  en  U,  des  lubes  a boules,  elc...  Cette 
maniere  d’operer  est  egalement  loin  d’etre  irreprocliable,  car, 
dans  les  experiences  dont  la  duree  depasse  une  demi-journee 
(certains  observateuz’s  les  ont  prolongees  pendant  un  mois),  les 
spores  amenees  au  contact  de  Feau  pullulent,  et  il  arrive  alors 
que  ce  ne  sont  plus  les  verilables  semences  de  Fairqu’on  a sous 
les  yeux,  mais  les  vegetations  et  les  fructifications  varices  aux- 
quelles  ces  germes  ont  donne  naissance.  Dans  une  experience 
celebre,  effectuee  a Manchester  el  rapportce  avec  detail  dans 
Fouvrage  d’ Angus  Smith  ('),  M.  Dancer  Iroiiva  millions  et 
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deiui  cle  fructificalions  cryptogamiques  dans  2495*'^,  soit 
i5ooo  seniences  par  litre,  non  compris  evidemment  celles  que 
I’eau  n’avail  pu  fixer  au  passage  : jamais  Tatmosphcre  nc  pre- 
sente line  telle  abondance  de  graines  de  mucedinees,  et  les  affir- 
mations erronees  du  micrographe  de  Manchester  ont  eu  pour 
origine  la  cause  d’illusion  que  je  viens  de  signaler. 

Pour  elLidier  les  germes  tels  quo  Pair  Ics  transporte,  il  cst  in- 
dispensable de  les  fixer  sur  des  substances  ou  ils  ne  puissent 
croitre  et  s’alterer.  Pour  ma  part,  je  les  recueille  sur  une  goutte 
d’un  melange  fait  a cbaiid  de  deux  parties  de  glycerine  pour 
line  partie  de  glucose  sobde  ; le  liquide  ainsi  obtenu  esl  tres 
sirupeux,  tres  lent  a flltrer  au  papier;  mais  il  constitue  une  li- 
queur conservatrice  fort  precieuse,  n’altcrant  pas  sensiblement, 
meme  au  bout  de  plusieurs  annees,  la  couleur,  la  forme  des 
pollens  et  des  semences  atmospheriques  les  plus  delicates;  d’un 
autre  cote,  sa  viscosite,  cn  soustrayant  au  mouvemenl  brovvnien 
les  corpuscules  les  plus  tenus^  permet  d’obtenir  des  preparations 
faciles  ii  photograpliier. 

La  glycerine  ordinaire  est  d’un  plus  mauvais  usage,  elle  s’hy- 
drate  considerablement  pendant  les  temps  de  pluie  et  de 
brouillards  et  pent  devenir,  dans  ce  cas,  un  milieu  favorable  a 
la  multiplication  de  quelques  moisissures. 

Lors  de  ses  experiences  sur  les  generations  spontanees , 
M.  Pasteur  se  scrvil,  pour  recueillir  les  poussieres  de  Pair,  de 
bourrcs  de  coton  nitriquequi,  une  lois  dissoutes  dans  un  me- 
lange d alcool  et  d’etber,  donnaient  un  collodion  laissantdeposer, 
par  decantation,  les  sediments  atmospheriques  arretes  au  passage ; 
apres  plusieurs  lavages  successifs  elfectues  a I’eau  pure,  le  de- 
pot ctait  finalement  amene  sous  le  microscope.  Pour  produire 
une  aspiration  Icnte  et  continue,  M.  Pasteur  a utilise  la  trompe 
rcpr^senlee  par  la  Jig.  14.  L’eau  d’un  reservoir,  deversee  lente- 
ment  dans  un  tube  de  laiton  a trois  branches  R,  s’echajjpe 
sous  la  forme  d’index  par  un  tube  de  caoutchouc  K/,  en  entrai- 
nant  dans  sa  chute  de  nombreuses  colonnes  d’air.  Le  vide  pro- 
duit  se  transmet  par  le  tube  mn  au  tube  de  verre  Hb  place 
au  travers  du  chassis  d’une  fenetre  et  muni  en  ah  d’unc  bourre 
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de  colon  soluble  deslince  a inlercepter  lous  les  corpuscules 
aeriens.  Ce  proc6d6,  que  Angus  Smith  a tcnle  d’employer,  esl 
fort  difficile  a appliquer  aux  recherclies  sLalisliques  des  germes. 
M.  Pasteur  le  senlait  si  bien,  qu’a  l’6poque  mSme  ou  il  publia 


I'ig.  14. 


ce  precede  il  cherehait  par  des  essais  multiplies  a lui  en  sub- 
slituer  de  plus  pratiques;  il  lui  paraissait  de  lout  point  prefe- 
rable de  fixer  les  germes  sur  des  liquides  gluants  conlenus  dans 
des  tubes  de  verre  ou  sur  des  bourres  faites  de  sdicates  alcalins, 
de  sucre,  a la  maniere  du  colon  de  verre  des  souffleurs,  el 
qu’une  goutte  d’eau  eut  suffi  pour  fondre  el  laisser  ensuite 
tons  les  germes  nettement  visibles. 

Pouehel  rendit  plus  rapide  et  plus  simple  I’analyse  qualita- 
tive des  poussieres  atmospberiques  en  invenlanl  1 aeroscopc 
dessine  dans  la  Jig.  i5,  forme,  comme  on  le  voil,  d’un  cylindre 
de  verre  dans  I’axe  duquel  plonge  un  tube  destine  a projeler  un 
jet  d’air  sur  une  plaque  de  verre  recouverte  d’une  substance  vis- 
queuse,  et  muni  a son  armature  inKrieure  d’une  lubiilure  en  com- 
munication avec  un  aspiraleur.  Pliisieiirs  savants  fran^ais  et  Stran- 
gers se  sont  servis  avec  succes  de  cet  instrument;  d aulres  1 onl 
modifie  plus  ou  moins  lieureusemenl ; d’aulres  I’ont  Iransformc 
en  aeroscopc  a girouelle,  au  grand  dStrimenl  de  leurs  travaux. 
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C’est  ail  D’'  Maddox  qii’est  du  le  premier  aeroscope  susccp- 


Fig.  1 5. 


i/.  81AHA0£T 

Aiiroscopc  cic  A.  Pouchel. 


liljle  de  fonclioimcr  sans  I’acliondu  vent.  La  fig.  i6  Ic  niontre 
lei  qu’il  lul  prcsenle  a la  Soci^Le  Royale  de  Microscopie,  de 


r I'ig.  i(J. 


Londres ; il  se  compose  essenlicllemenl  d’lin  long  tube  cylin 
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dricjire  da,  pourvu  a I’uiic  de  ses  cxtr<5milcs  d’lin  c6ne  (5vase  cl 
a I’autre  d’un  second  c6ne  renI16  en  hemisphere,  en  conlinuilc 
avec  le  lube  el  lermine  par  line  oiiverlure  Ires  fine  deslinee 
a ramasser  les  poussiferes  sur  une  lamelle  glycerince,  mainlenue 
appliquee  par  deux  petils  ressorls  sur  un  diaphragme.  ( Voir, 
en  F,  le  detail  de  ce  diaphragme.) 

Le  lube  da  porle  laleralement  Irois  aulres  enlonnoirs  plus 
pelits  : I,  2,  3,  places  dans  Irois  directions  diflerentes,  de 
fagon  a recevoir  les  poussieres  venues  d’en  haul,  d’en  has  el 
de  c6le.  A son  exlremite  opposee  au  vent,  V aeroconiscope 
du  D''  Maddox  se  lermine  par  un  cinquieme  cone  muni  d’ail- 
lettes  c,  c',  c" , plaeees  perpcndiculairemenl  en  croix  dans 
le  sens  des  gdneratrices  de  ce  cone  pourvu  d un  prolonge- 
inent  cylindrique  s’adaplant  a frottement  a la  partie  de  1 appa- 
reil  deja  decrite.  L'instrument  equilibre  sur  un  pivot  fixe  verli- 
calement  a un  Irepied  de  geometre,  il  est  facile  de  conqirendre 
que,  sous  I'influence  du  vent,  rinslrumenl  pent  s’orienter  de 
facon  a presenter  la  base  du  cone  a aux  courants  atmosphe- 
riques  qul  le  traversenl,  aides  surtout  par  1 aspiration  donl 
I’entonnoir  oppose  b devienl  le  siege. 

Ainsi  que  le  monlrela  fig.  17,  Taeroscope  du  D" Cunningham 


fib'-  '7- 


Adroscopc  du  D*"  Cunningham. 


est  beaucoiip  plus  simple.  Un  cone  anlcrieui  sc  leiinine  pai 
line  poinle  force  au  voisinagc  d’un  diaphragme  pcrcc  d ouvei- 
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lures  sur  son  pourtour  el  au  centre  duquel  est  une  cquerrc  a 
gorge  maintenanl  une  lamelle  de  verre  glycerinee  {voir  en  B).  A 
I’extreinite  du  tube  oppose  au  vent,  on  voit  une  girouette  en 
forme  tie  coeur  de  carle  a jouer,  chargee  de  diriger  le  sysleme. 

Enfm  j’ai  aussl  fait  conslruire  un  aeroscope  fonctionnant 
sous  I’aclion  du  vent ; il  se  compose  (yfg-.  i8)  de  deux  par- 
lies,  I’une  B rallachee  a une  girouette  en  drapeau,  et  raulrc 
A se  vissant  a la  partie  B.  Get  instrument,  Ires  mobile  sur 
un  axe  vertical,  est  parcouru  suivanl  le  sens  des  flecbes  indi- 
quees  dans  le  dessin,  paries  couranls  d’air,  qui  abandonnent  sur 
une  lamelle  soulenue  par  un  elrier  une  partie  de  leurs  poussieres 
brutes. 


Fig.  i8. 


Les  a^roscopcs  a girouette  ont  I’avantage  de  fonctionner 
aulomaliquemenl,  loutes  les  fois  que  le  vent  a la  force  de  les 
diriger;  dans  le  cas  contraire,  ils  deviennent  lout  a fail  inutiles; 
mais  robjcction  la  plus  grave  qui  puisse  leur  etre  faite  est  de 
resler  muets  sur  le  volume  d’air  qui  les  traverse.  Je  sais  bien 
qu’on  peut  placer  a cote  de  ces  instruments  un  ant^mometre 
enregistrant  a lout  instant  la  vilesse  du  vent,  ce  qui  permet 
d’apprecier  grossiercmenl  les  volumes  proportionnels  d’air  inlro- 
duits  dans  ces  aeroscopes.  Mais  ces  calculs,  d’ailleurs  fort  com- 
pliques  en  raison  des  variations  incessanles  de  la  vitesse  du  vent, 
sonl  impuissants  a donner  en  unites  de  volume  la  quantile  d’air 
donl  ces  sortes  de  recolles  aeroscopiques  soiit  tirees.  Aussi  les 
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slalisliques  des  D''®  Maddox  el  Cunningliani  se  sont-elles  res- 
senlies  de  ce  mode  d’exp^rimenlalion. 

En  voici  unepreiive  evidente  : 

Le  D'’  Cunningliam  a lrouv(5  en  mojcnne  i65  eellules  organi- 
sees  par  experience  de  vingt-quatre  heures.  D’aprfismes  calculs, 
line  q’jiii.  renferme  en  mo^'enne  a Paris  i/\  ooo  spores.  En  admel- 
Lant  que  I’air  de  CalcuUa  soil  aussi  riche  en  germes  que  celui 
de  Paris,  il  s’ensuit  nalurellement  que  le  volume  d’air  analyse 
par  le  D“’  Cunningham  n’a  pas  depasse  lo''*^  par  vingl-qualre 
heures,  soil  600'“  apres  huit  mois  de  recherches,  volume  d’air 
evidemmenl  Irop  faible  pour  permetlre  a un  observaleur  d’eta- 
blir  avec  rigueur  la  composition  qualitative  d une  atmosphere 
de  term  1 nee. 

Les  precedes  imagines  par  MM.  Pouchet  et  Pasteur  se  pretenl 
seuls  a la  numeration  des  germes  des  cryptogames.  Celui  de 
M.  Pasteur  permet  de  recueillir  loules  les  spores,  mais  il  ne 
saurail  garantir  la  perte  de  beaucoup  de  ces  graines  dans  le 
cours  des  manipulations  qu’il  exige ; celui  de  Pouebet  cst  im- 
puissant  a saisir  tons  les  germes,  mais  on  n en  perd  aucun 
dans  les  manoeuvres  fort  expeditives  destinees  a amener  ces 
germes  sur  le  porte-objet  du  microscope.  Le  precede  de  Pou- 
ebet, recommandable  par  sa  simplicile,  a ele  universellement 
adopte,  avec  quelques  variantes  de  dispositifs  qn  il  me  resle  a 
faire  connaitre. 

Lay?^.  ig  repi’oduit  le  sch6ma  de  I’lnstallalion  adoptee,  depuis 
I’annee  iSyS,  a I’Observatoire  de  Monlsouris,  pourrecoller  les 
germes  de  Pair.  La  cloche  tubulee  jM,  rodi^e  et  posee  sui  une 
plaque  dressee  et  suil’ee,  recouvre  un  support  de  hois  place  inte- 
rieurement,  sur  lequel  repose  une  plaque  de  verre  /.'  on  une 
goulte  de  glycerine  a ele  raise  pour  fixer  lespoussieres,  qu  amene 
sous  Pinlluence  du.  vide  le  lube  recourbe./i  a pointe  ellilec. 
Cette  goulleletle  frappee  par  le  jet  d’air  s ombilique  a son  centre 
cl  forme  une  sorte  de  cralere  visqueux  oii  1 air  lombillonne 
pendant  toute  la  duree  de  I’expericnce.  C.e  sysl^me  d aeroscope 
imagine  par  M.  Sclicenauer,  experimente  egalemcnt  a Geneve 
par  M.  Yung,  donne  de  fort  bons  resullals;  il  a cepcndanl  le 
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tort  d’etre  peu  porlalif,  d’etre  siijet  aux  fuites  et  de  posseder 
iin  tube  de  prise  d’air  beaucoup  trop  long,  dans  linterienr 
ducpiel  les  poussieres  finissent  par  se  deposer,  comme  le  prouve 
la  couleur  grisatre  qu’il  acquiert  apres  un  long  usage 

Fig.  19. 


La  petite  trompe  qui  determine  le  courant  d’air  est  beaucou[) 
nileux  comprise.  L’eau  fournie  par  le  robinet  D'  p(5netre  par  le 
tube  D dans  le  petit  reservoir  A,  termine  a son  extremitc  inle- 
rieure  par  un  long  tube  dont  I’extreinite  sup^rieure  forme  une 
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bouclc  b.  L’eau,  s’ecoulant  plus  rapldcmcnl  jiar  le  lube  ver- 
lical  qu’elle  n’arrive  cn  A par  Ic  robincL  D',  se  divisc  cn  goultcs 


Fig.  20- 


Aspiralour  coinplcur 


formant  piston  et  s^parees  par  des  bullcs  d’air  cju’eUes  cnlrai- 
ncnt  dans  leur  chute  : cet  air  est  empruiite  a ralmospborc  cxtc- 
rieure  par  le  tube  CC';  finalemcnt  I’air  et  I’cau  se  rcndcnl  dans 
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I’eprouvettc  a pied  E,  I’eau  s’econle  par  le  lube  recoiirbe 
I’air  traverse  sous  une  faible  pression  le  eompteurll  qui  inesure 
exaclement  son  volume.  Celle  pelile  trompe,  laeile  a construire 
avec  quelques  tubes  de  verre  el  de  caoutchouc,  exige  a peine  un 
debit  de  4o'*‘  d’eau  pour  aspirer  un  metre  cube  d’air;  mais  par- 
fois  ce  faible  volume  d’eau  peut  faire  d^faut ; on  pent  alors 
utiliser  raspiraleur  compteur  (_/i  «■.  20)  qui  a servi  a IM.  G.  lis- 
sandier  lors  de  ses  experiences  a I’observaloire  de  Sainte-Marie 
du  Mont  (Mancbe).  Sous  I’elTort  de  traction  du  poids  P,  un  mou- 
\ ement  d’horlogerie  actionue  la  roue  a auget  d’un  comptcur  so- 
lidementfixe  an  parquet;  I’air  ebass^  a rexterieur  par  la  roue  cu 
raouvement  determine  un  vide  que  tend  a combler  Tatmospli^re 
venue  du  dehors  par  le  tube  t,  011  les  tubulures  a robinel  r,  r',  r", 
auxquelles  peuvent  6tre  adaples,  suivant  les  besoins,  un  ou  plu- 
sieurs  appareils  d’analyse.  Le  compleur  aspirateur  essaye  a I’ob- 
servatoire  de  Montsouris  a paru  inferieur  a la  petite  trompe 
mentionnee  plus  baut,  qui  ne  se  derange  jamais  et  exige  unique- 
ment,  pour  fonctionner  sans  interruption,  le  reglage  d’un  simple 
robinel  place  sur  une  conduile  d’eau. 


Fig.  21. 


Ti'ompc  d'Alvergiiial,  au  { de  gi-aiidcur. 

La  Jig.  21  represenle  le  croquis  d’une  trompe  en  verre  tres 
])ortative,  construite  par  Alvergniat,  fondee  sur  le  principe  de 
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1 injectcur  Giffard,  mais  qui  demande,  pour  fonclionner  avec  ra- 
pidite,  line  pression  de  plusieurs  metres  d’eau  ; href,  quel  que 
soil  !e  systeme  d’aspiration  employe,  il  suffit,  pour  ne  pas  operer 
cn  aveugle,  de  determiner  rigoureiisement  le  volume  d’air  dirige 
a travers  les  aeroscopes  : on  y parvient  trcs  simplemenl  en  ame- 
nant  cet  air  dans  des  compteurs  eonstruits  avec  precision  et  soi- 
gneusement  verifies. 

Aux  divers  appareils  collecteurs  de  poussieres  mentionnes 
dans  ce  Chapitre,  j’ai  ajoute  le  petit  instrument  dessine  au  | de 
grandeur  naturelle  dans  la  fig.  22.  II  se  compose  d’une  cloche 


FijJ.  22. 


de  cuivre  nickele  A,  munie,  a sa  partie  superieure,  d’un  tube 
coude  a angle  droit  relie  aux  appareils  aspirateurs  par  I'interme- 
diaire  de  tubes  de  caoutchouc  ou  de  plonib  quand  I’aeroscope 
est  place  loin  des  maisons,  d’un  pas  de  vis  a sa  partie  infero- 
internc,  et  d’une  tige  rigide  horizontale  destinee,  une  fois  soli- 
dement  fixee  a un  poteau,  a soiilenir  la  cloche  au-dessus  de  la 
sui’lace  du  sol;  la  seconde  partie  B de  I’aeroscope,  qui  se  visse 
exactement  a la  premiere,  est  formee  d’un  cone  metallique  perce 
d’une  fine  ouverture,  domine  par  une  potencc  soutenant  un 
etrier  suspendu  a une  vis  micrometriqiie,  permetlant  derappro- 
cher  ou  d’dloigner  a volonte  de  I’ouverture  superieure  du  cone 
une  lamelle  de  verre  retenue  dans  deux  rainiires  profondcs. 

Ainsi  conslruit,  ce  petit  instrument  pent  lonctionner  par  tons 
les  temps;  la  neige,  la  pluie  n’attcigncnt  jamais  la  lamelle  et, 
si  les  araignecs  se  plaisent  quelquel'ois  a vcnir  (5lire  domicile 
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(Ians  I’inlcrieiir  dn  cone,  on  lenren  interdit  1 acces  en  r^pandanl 
sur  la  lige  de  sustenlation  et  le  tube  d’asplralion  une  forte  couche 
de  goudron  de  liouille  charge  d acide  phenique. 

II.  — De  la  nature  des  corpuscules  organises 
de  I’atmosphere. 

En  laissant  de  cole  les  a-ufs  des  animalcules  infusoires  dont 
I’existence  est  tres  rarement  constatde  parini  les  poussieres  de 
fair  examinees  au  microscope,  et  les  germes  des  bacteries  fori 
difficiles  a saisirparmi  les  memes  stidiments,  1 on  resLc  en  pre- 
sence de  plusieurs  classes  de  cellules  parlaitement  visibles  avec 
le  secours  de  grossisseraents  variant  de  lOO  a 5oo  diametres  et 
qu’on  pent  artificiellement  ranger  en  quatre  groupes  ; 

1°  En  grains  d’amidon,  fornnis,  comme  on  sait,  d’une  sub- 
stance purement  chimique  incapable  de  prolii(jrer  et  d’accom- 
plir  une  mission  fecondante  quelconque  ; 

2“  En  pollens  incapables  de  germer  et  de  donner  naissance  a 
un  v(jgetal  complet,  mais  gorg(3S  d’un  sue  et  de  granulations  pro- 
pres  a feconder  les  ovules  des  plantes  phancjrogames  ; dans  ceLLe 
categorie  de  cellules  on  pent  ranger  les  zoospores  des  algues  el 
des  cryptogames  dont  la  presence  dans  1 air  resle  encore  a etabbr , 

3“  En  spores  de  cryptogames,  zygospores  capablcs  au  contraire 
de  germer  et  de  former  une  moisissiire,  une  algue,  un  lichen 
parlaitement  dcitermine; 

4°  En  vegetaux  complets,  le  plus  souvent  unicellulaires,  parmi 
lesquelson  doit citer  les  algues  verles,  les  conidies,  leslevures, 
les  diibris  dc  confervoides,  les  diatomees,  etc.  . . . 

Je  le  n'pete,  cette  classification  a pour  but  unique  de  diviser 
on  un  faible  nombre  de  classes  la  multitude  innombrable  des 
cellules  organisfjes,  cliarriees  journellement  par  les  courants 
atmospheriques. 

yi  midon. 

L’amidon  des  poussieres  a plusieurs  origines  : on  il  vient  des 
I'arines  et  des  fdcules  manipulecs  par  findustrie  luimaine,  ou  il 
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provient  des  veg^laux  morts  en  voie  de  desagregation.  Je  ne 
crois  pas  qu’il  soil  aise  de  difierencier  ces  deux  van’6t6s  d’ami- 
don;  la  secoiide  cependant  paralt  form(5e  de  grains  degrosseur 
plus  homogene.  Tout  cela  a d’allleurs  line  faible  importance; 
que  I’amidon  soit  en  grains  spheriques,  ovoides,  ellipsoVdes  on  en 
globules  moins  reguliers,  il  est  toujours  ais6  de  le  distinguer, 
en  cas  de  doute,  des  petites  spores  incolores  des  cryptogamcs 
avec  I’iode  ou  le  secoursde  la  lumiere  polarisee.  Je  donne,  d’a- 
pres  une  photographic  23),  I’image  d’un  essaim  de  grains 
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Amiclon  atmo5plieric|iie.  Grossissemcnl  : 4oo  diamelres. 

d’amidon  atmospheriques,  provenant  vraisemhlahlemenl  de  la 
mfime  cellule  vegetale. 

Pollens. 

Les  pollens  de  I’atmosphere  ont  generalement  la  forme  de 
gros  utricules  circulaires,  enveloppi5s  d’une  ou  plusieurs  mem- 
branes distinctes  presentant  ou  non  des  bouches,  par  ou  le  boyaii 
charge  de  fovilla  viendra  faire  hernic  quand  I’utriculc  sera  de- 
pose sur  les  stigmates  de  la  fleur.  Je  n’ai  jamais  vu  dans  mcs 
preparations,  quelque  eleve  quefut  le  degre  hygroimitrique  de 
I’air,  un  pollen  en  voie  d’emettre  des  boyaux.  A cote  des  pollens 
circulaires,  ou  plus  exactement  spheriques,  les  poussi^res  atmo- 
spheriques montrent  des  pollens  ovoides,  ellipsoides,  pyrami- 
daux,  cuhiques,  r^nifornies,  tr6s  souvent  pourvus  de  granula- 
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lions  Inlerieures  bien  visibles;  tantol  au  contraire  paraissant 
ii’en  pas  contenir.  Les  pollens  a formes  irreguheres  ne  sonl  pas 
pares  ; on  en  rencontre  de  comparables  a des  sacs  de  baudrn- 
che  pm-tiellement  vides  de  leur  con  ten  u ; d’autres,  au  contraire 
(/?o.  2/t),  sont  remarqnables  par  la  regularite  de  leurs  formes 
ct  fa  finesse  des  dessins  qui  les  recouvrent : tantot  la  membrane 


Fig.  i\. 


a,  cristaux  atmospheriques;  b,  IracWes  vegeLales;  c,  amidon;  d,  pollens; 
e,  corpuscules  resinol'des  cl  dc  fer  mcleorique.  Grossissemcnt  : 5oodiani. 

exliirieure  du  pollen  parail  sculptee  et  comme  perc^e  au  trepan 
d’opercules  places  avec  la  plus  grande  regularite;  tantdt  elle 
semble  retenue  dans  un  filet  elegamment  tiss^,  tantot  elle  est 
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lierissec  de  polls.  Rarement  Ics  pollens  sonl  absolumcnl  inco- 
lores : les  moins  teinles  sonl  l^geremenl  jaunalres ; mais  il  en  est 
de  jaunes,  de  vcrdalres,  de  brans,  de  bleu  verdatre,  el  enfin 
beaucoup  de  couleur  orange,  cpii  peuplenl  prcsque  conslam- 
menl  I’almospbere  parisienne. 

La  connaissance  des  formes  diverses  quepeuvenl  presenlcr  les 
pollens  aeriens  n esl  pas  sans  uldile  jiour  les  micrographes  ; 
on  en  renconlre  parloul  ou  1 air  a acces,  dans  binlerieur  des 
apparlemenls,  sur  les  meubles,  parmi  les  poussieres  accuniulees, 
dans  les  fenles  qui  separenl  les  porles  el  les  fenelres  de  leurs 
cadres,  elc.  . . Ceci  me  rappelle  que  je  fus  consulle  officieuse- 
menl,  il  y a plusieurs  annees,  par  iin  experl  aupres  de  la  Cour 
d’assises  sur  la  nature  de  cellules  jaunatres  trouvees  sur  une 
des  laches  de  sperme  dont  elait  souillee  la  chemise  d’une  petite 
fille  viclime  d un  attenlal  odieux.  Si  je  n’eus  auciine  peine 
a reconnailre  des  pollens  dans  ces  quelques  globules  spheriques 
legerement  desseches,  il  me  futplus  difficile  de  faire  lorabcr  les 
doutes  de  I’expert,  qui  cependant  s’evanouirent  quand  je  lui  eus 
inontre,  seance  lenante,  dans  la  meme  preparation  microsco- 
pique,  des  graines  de  champignons  dont  la  forme  bizarre  Fin- 
leresserenl  beaucoup.  Grace  done  a la  faiblesse  de  leur  poids 
specifique,  les  pollens  penelrent  parloul,  meme  dans  les  lieux 
oil  Fair  a un  acces  difficile  : j’en  ai  trouve  dans  une  cave,  dans 
les  armoires  fermees  oii  les  eleves  du  lycee  Saint-Louis  placent 
leurs  livres,  tels  que  la  Jig-  2.5  en  montre  plusieurs  pourvus 
non  seulement  de  Faspect  physique  qui  leur  est  propre,  mais 
presentanl  les  details  de  structure  el  de  couleur  qui  font  recon- 
naitre  a quelle  espece  de  fleurs  ils  apparliennenl. 

Les  pollens,  fort  repandus  dans  Fair  au  printemps  et  en  ete, 
lendent  a disparailre  en  automne  el  surtout  en  liiver;  leur  dis- 
parilion  n’est  pas  cependant  absolue  : il  esl  rare  de  n’en  pas  Irou- 
Ner  plusieurs  dans  un  metre  cube  d’air,  meme  quand  la  neige 
couvre  le  sol  depuis  pres  d’un  mois.  Dans  nos  climats,  le  nombre 
des  [ilanles  qui  fleurissenl  en  hiver  esl  Irop  restreinl  pour  qu’on 
puisse  leur  atlribuer  tons  les  utricules  polliniques  observes  dans 
les  poussieres  atniospbiiriques  duranl  les  saisons  oil  sevil  un 
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IVoid  rigoureux.  L’observateur  exerce  n’a  d’ailleurs  aucune  peine 
a rcconnailre  que  la  majorite  de  ces  pollens  apparliennent  aux 
ve-elaux  el  aux  arbres  qui  enlrenl  en  floraison  pendant  les 
safsons  ebaudes  de  I’annee;  beaucoup  d’entre  enx,  maltraites 
par  I’age  el  la  seclieresse,  presentent  des  signes  manifesles  de 
decrepitude  : beaucoup  sonl  fendilles,  rides  el  quelquefois  ra- 
inenes  a l’4lal  de  lanielles  fragiles,  comme  ces  fleurs  viedhes 
dans  lesherbiers  des  bolanistes;  d’autres,  reslanl  vraisembla- 
■ bleinenl  plus  a I’abri  des  inlemperies,  iraversenl  I’liiver  sans 
presenter  de  doniniages  bien  apparcnls. 


Fig.  25. 


Corpusctiles  organises  Irouves  clans  Ics  poussicres  deposees  spoiUanenienl 
a la  surface  des  objcLs.  Grossissemenl  : 5oo  diameLres. 

A Paris  le  chilTre  des  pollens  atmospberiques  pent  devenir 
Ires  eleve  : en  ete  il  esl  commun  de  le  voir  alteindre  5ooo  a i oooo 
par  metre  cube  d’air,  par  consequent  etre  aux  spores  crypto- 
gamiques  comme  i est  a i5.  Cette  simple  remarque  va  nous 
fournir  un  premier  moyen  de  reconnaitre  le  lieu  d’originc  d’unc 
poussiere  el  I’epoque  a laquelle  elle  a ete  recueillie. 

Voici,  par  exemple,  un  specimen  de  sediments  almospbe- 
riques  fort  riche  en  spores  cryptogamiques,  mais  dans  lequel  il 
est  Ires  difficile  de  decouvrir  un  seul  pollen;  on  pent  des  lors 
affirmer,  sans  se  Iromper,  que  cette  poussiere  n’a  pas  elerecollee 
a Pair  fibre.  G’eslla,  en  elfet,  le  caraclere  des  recoltes  aerosco- 
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piques  effecLuecs  soil  clans  les  egouLs,  soil  dans  les  groUes  na- 
lurellcs,  oil  1 air  relativement  chaud  elluiniide  se  rcnouvelle  pe- 
uiblemenL.  La  rarel<5  des  pollens,  joinle  a la  rarcld  des  spores, 
caracterise  les  poussi6res  recoUees  en  liiver  ou  dans  I’inlerieur 
des  maisons;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  les  fibres  textiles  abon- 
dent  et  suffisent  seules  a eclairer  1 observ'ateur  sur  forigine  des 
poussieres.  Au  contraire,  beaucoup  de  pollens  et  beaucoup  de 
graines  des  moisissures  caracterisent  avec  certitude  les  pous- 
sieies  aeriennes  recoltees  a la  fin  du  printemps  et  au  commen- 
cement de  I’ete. 

Spores  cryp  to  gam  iq  u es . 

Les  cellules  le  plus  abondamment  repandues  dans  les  sedi- 
ments aeriens  sont  sans  contredit  fournies  par  les  plantes  crjp- 
togames;  plusieurs  d’entre  elles  sont  fort  voismes  (le  formes,  de 
couleur  et  de  dimensions  micrometriques,  d’ou  la  difficulte  de 
differencier  souvent  ces  graines  les  unes  des  autres.  La  majeure 
partie  de  ces  fructifications  sont  spberiques,  ovoi'des,  discoYdes, 
en  fuseaux;  puis  viennent,  par  ordre  de  friiquence,  les  spores 
septees  ellipsoides,  en  forme  de  croissants  courts,  ou  d’une  lon- 
gueur demesuree,  les  fructifications  spiroides  ; apres  suivent  les 
I'ructifications  composdes,  boursoullees , lagenilbrmes , etc..., 
dont  les  details  do  structure  varient  a I’infinl. 

La  couleur  des  spores  atmospberiques  est  aussi  tres  variable  : 
les  unes  sont  parfaitement  incolores;  les  autres,  rouges,  jaunes, 
olive,  brunes,  et  quelquefois  noires  ; plusieurs  sont  garnies  de 
piquants,  d’cilevures  qui  les  font  ressembler  aux  pollens;  il  en 
est  beaucoup  dont  la  membrane  enveloppante  est  rugueuse  el 
chagrinee. 

La  /ig.  afi  reprdsente  quelques  types  fort  communs  de  spores 
aeriennes  : en  c sont  dessinees  cjuekjues  fructifications  volumi- 
neuses,  en  a Cjuelques  algues  vertes  a contours  beaucoup  plus  irrd- 
guliers,  et  enfin  en  b une  foule  de  semences  jeunes  et  tendres  fort 
abondantes  aprds  les  pluies.  Dans  la  Jig.  27,  j’ai  de  meme  rcpni- 
sente  le  croquls  de  plusieurs  spores  aiirienncs  trouvdes  dans 
I’atmosphere  au  pare  de  Montsouris. 
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l.a  PL  II,  gravee  avec  soin  d’apr^s  cleax  pliologi-aphies, 
I’opresenle  plus  fidcIcniGnt  cjuelcjues  groupes  de  corpiiscules 
organises  grossis  200  fois^  a cole  dcscjuGls  on  disLingue  on 


Fig.  aG. 


a,  algues  verles  aeneunes;  b,  cellules  jeuiies  de  CrypLogames  el  c spores 
crypLogamiqucs  de  Fair  liljrc.  Grossissemcnt  : aoo  diamelrcs. 


outre  Ics  parlicules  amorplies  reprodulles  avec  la  nifime  exac- 
titude. Sous  line  ani|)lification  de  4oo  diametres  et  toujours 
d’ajires  des  epreuvcs  pliotographiques,  la  fig.  28  montre  deux 
senienccs  iP allernaria  voisines  d’lme  masse  noiratre  qui  n’cst 
autre  qu’unc  spore  de  lichen  ucliappee  a la  mise  au  [loint. 

4 


oo 
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11  est  lout  a fail  exceplionnel  de  renconlrcr  dans  I’air  dc  nos 
regions  ces  algues  elegantes  el  rigides  connucs  sous  Ics  noms 
de  diatomies,  de  desmidiees,  cl  en  general  les  represcntants 
des  vegetaux  vivant  en  eau  profonde;  par  centre,  les  prolo- 


Fig.  27. 


Spores  cryptogamiques  de  I’atmospliere  libre.  Grossissement : 5oo  diainclres. 

COCCUS  et  les  chlorococcus , que  I’on  volt  envahir  les  toils  des 
maisons,  les  mursetla  lerre  liumide,  sont  remarquablement  plus 
frequents  en  toute  salson;  les  poussieres  de  iooo*‘‘  d air  en  pre- 
senlent  plusieurs  especes  ; souvenl  nidme  ces  algues  voyagent 
agglulinees  par  tas  de  cinquanle  el  meme  cent  individus  : Icur 
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couleur  vertfonceou  jaiineroiig'eatre  lesfait  nettemenldistingucr 
des  aiitres  germes  et  productions  deja  signales. 

II  est  iniUile  amon  sens  d’insister  plus  longuement  sur  la  nature 
e t la  forme  des  spores  errantes  des  moisissures : I’examen  d’un  seul 
specimen  de  poussieres  en  apprendra  a tons  beaucoup  plus  que  les 
descriptions  les  plus  detaill^es;  mais  je  dois,  avant  d’aborder  un 


Fi(j.  aS. 


Spores  A’allernaria.  Grossissemcnt  : '|Oo  diamiHrcs. 


autre  sujet,  attirer  I’attention  sur  les  caracteres  speciaux  que 
j)rescntent  les  spores  recoltees  aux  diverses  saisons  de  I’annee. 

Pendant  Pliiver,  les  semences  aeriennes  des  cryptogames  sont 
liabituellement  vieilles  et  rares;  leur  forme  est  le  plus  ordinaire- 
ment  spherique  ou  ellipsoidale,  leur  contour  est  marque  par  un 
ccrcle  noir  tres  apparent,  leur  couleur  est  foncee  et  leur  conlenu 
est  souvent  granuleux.  La  temperature  douce,  qui  regne  presque 
toujours  a Paris  en  avril  et  en  mai,  donne  un  premier  essor  a la 
vegetation  cryptogamique,  et  I’atmosphere  se  charge  vers  cette 
epoque  de  jeunes  spores  diversement  colorees,  qu’accompagnent 
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de  nombrcuses  semcnces  conidiformes  incolores.  Plus  lard,  en 
juin,  apparaissent  les  grosses  fruclifica lions  qui  persislenlduranl 
loul  Tele  el  une  grande  parlie  de  I’aulomnc,  pour  se  faire  en 
liiver  aussi  rares  que  les  pollens. 

Ainsi  les  poussieres  almosplieriques  oiiabondenl  les  semences 
de  loule  loi'me  ont  suremenl  ete  reeoll^es  en  ele;  celles  qui 
ofTrenl  des  spores  de  formes  plus  monolones  onl  ele  recueillies 
en  hiver.  Dans  ces  cas  la  presence  de  spores  jeunes  conidiformes 
doil  donner  a penser  que  ces  memos  specimens  onl  el6  oblenus 
en  ele,  apres  une  pluie  de  quelque  duree,  ou  en  hiver  pendanl 
une  periode  humide  accompagnee  d’une  elevalion  nolable  de 
la  lemperalure. 

Void  d’ailleurs  un  Tableau  oii  I’on  irouve  resumes  les  carac- 
leres  saillanls  des  poussieres  almosplieriques  recueillies  a 1 air 
libre,  a rinterieur  des  maisons  cl  des  egouls: 


Principaiix  caracteres  des  poussieres  almosplieriques. 


Spores  (Typfogauiiniies 


Corpusculcs 


accollees ; 

( Temps  luimide. 
1“  En  ete...  ) 

( Temps  sec. 

( Temps  luimide. 
2“  En  hiver.  J 

( Temps  sec. 

3“  Dans  I’interieur  des  habi-  j 
talions  et  des  hOpilaux.  ! 

4°  Dans  les  egouts 


jouncs. 

vioUIcs. 

pollens. 

mincraux. 

Kombreuses. 

Raves. 

Frequents. 

Rares. 

Rares. 

Frequenlcs. 

I'requeuls. 

Abondants. 

Rares. 

Raves. 

Nuls. 

Rares. 

Kulles. 

Freqiientes. 

Tres  raves. 

Abondants. 

Tres  rares. 

Freqncntes. 

Tres  raves. 

\ Excessivemenl 
( abondants. 

Nombrcuses. 

Rares. 

Nuls. 

( Rares  cthomo- 
( genes. 

Quanl  a dislinguer  les  vraies  poussieres  almosplieriques  des 
sedimenls  deposes  len lenient  a la  surface  des  meubles  el  des 
parquets  des  appartenients,  on  y parvient  aisenieiil  en  reniar- 
quant  d’abord  que  les  spores  de  ces  sorles  do  poussieres  sonl 
fort  rares,  c’est-a-dire  Ires  espacees  dans  la  preparation  niicro- 
scopique  el  ensuite  en  constatanl  dans  celle  iiienie  preparation  la 
presence  d’enormes  blocs  de  subsLances  minerales,  de  volumi- 
neux  fragments  de  maliere  organique  qu  il  n est  pas  on  la  puis- 
sance de  I’air  en  mouvemenl  de  maintenir  longlemps  au-dessus 
du  sol  el  d’enlrainer  a une  grande  distance. 
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jjj_ j)u  nombre  des  spores  aeriennes  des  vegetaux  crypto- 

games et  des  lois  qui  regissent  I’apparition  et  la  dispantion 

de  ces  memes  spores. 

Les  recherches  qui  ont  eu  pour  objel  la  numeration  des 
spores  aeriennes  des  moisissures  dalent  de  mes  propres  tra- 
vaux.  Les  D"  Maddox  et  Cunningham  compterOnt,  il  estvrai,  les 
cellules  organis^es  trouvees  dans  les  dchantillons  de  poussieres 
obtenues  a chacune  de  leurs  experienees,  mais  nous  avons  vu 
que  ce  calcul  restait  sans  signification  precise,  ces  deux  obser- 
vateurs  n’ayant  jamais  connu  le  volume  d’air  introduit  dans 
leurs  appareils  collccteurs.  MM.  Scbcenauer  et  Yung  laisscrent 
de  inline  celte  question  a I’etude. 

Par  I’ensemencement  des  poussieres  de  I’air  dans  des  ballons  de 
mout  et  d’eau  de  levure  sterilises,  M.  Pasteur  demontra  que  Pair 
des  plaines  etait  plus  charge  de  spores  que  Patmosphere  des 
hautes  montagnes  ; mais,  pour  obtenir  avec  exaelitude  le  chiirre 
des  graines  de  nuicedinees  contenues  en  divers  lieux  dans  nn 
volume  d’air  parfaitement  determine,  il  aurait  fallu  multiplier 
beaucoup  ces  sortes  d’ensemencenients,  ce  que  M.  Pasteur  ne  lit 
pas,  son  but  unique  etant  de  prouver  Pabondance  des  germes 
dans  Pair  d’une  localite  et  leur  rarete  dans  Pair  d’une  autre. 

La  mdlhode  des  ensemencements  fractionnes  des  poussieres 
de  Pair,  employee  exclusivement  a PObservatoire  de  Monlsouris 
pour  compter  les  bacteries,  a le  d^faut  de  ne  donner  aucune 
indication  sur  le  cbilTre  des  microbes incapables  de  se  multiplier 
dans  les  liquides  adoptes  pour  ces  experiences.  Mais  ce  mode  de 
numeration,  applique  aux  germes  des  schizophytes,  s’impose  au- 
jourd’hui  comme  etant  le  plus  simple  et  le  plus  exact.  Les  spores 
des  cryptogames  moisissures  se  montrant  presque  toujours  assez 
volumineusespour  ctre  vues  au  microscope,  ilm’aparu  rationncl 
de  les  compter  dircctement  dans  les  preparations,  alafacon  des 
globules  figures  repandus  dans  certains  liquides  aniniaux;  on 
s’expose  alors  sans  doute  a comprendi’e  dans  les  stalistiques  des 
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germes  les  spores  infecondes  tuees  par  la  vieillesse  el  la  s^clic- 
resse  ; mais  qu’on  veuille  bien  aussi  ne  pas  oulilier  qu’un  grand 
nombre  de  semences  de  lichens,  d’algues  el  de  champignons, 
tout  en  etantparfaitement  vivanles,  ne  croissent  jamais  dans  les 
mouls,  les  sues  de  fruits,  les  bouillons  oil  se  plaisent  el  se  mul- 
tiplient  quelques  moisissures  de  la  classe  des  muc^din^es  el  des 
mucorinees. 

En  comparant  entre  eux  le  nombre  des  spores  germees  dans 
les  milienx  precipes  el  le  chiffre  des  spores  apergues  au  micro- 
scope, on  arrive  aisement  a se  convaincre  que  le  premier  chiffre 
est  au  second  comme  i est  a 20  ; e’est-a-dire  que,  sur  vingl 
semences  introduites  dans  un  ballon  scelle  d’apres  le  precede 
de  M.  Pasteur,  dix-neuf  y restent  inactlves  et  passent  par  suite 
inaperQues. 

Recueillir  exactement  toutes  les  spores  d’un  volume  d’air 
parfaltement  connu,  les  porter  ensuite  sans  en  perdre  une  seulc 
sur  le  porte-objet  du  microseope,  tel  est  le  but  qu’on  doit  se  pro- 
poser dans  toute"'  recherche  statistique  des  semences  de  Pair. 
Malheureusement  tel  est  aussi  I’^nonce  d’un  probleme  entourc 
de  grandes  difficultes  pratiques;  tout  en  cherchant  sa  solution, 
j’ai  cru  qu’il  n’etait  pas  sans  interet,  sinon  de  connaitre  rigou- 
reusement  le  nombre  reel  des  semences  atmospheriques,  du 
moins  de  ebercher  arendre  apparentes  les  variations  auxquelles 
leur  chiffre  pouvait  etre  soumis.  Ce  point  m’a  paru  presenter 
de  bien  moindres  difficultes. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  variations  du  chiffre  des 
spores  repandues  dans  I’atmosphere,  il  est  indispensable  d’operer 
coDstamment  dans  le  meme  lieu  et  dans  des  conditions  iden- 
liques,  de  conserver  toujours  le  meme  aeroscope  muni  d’unc 
lamelle  de  meme  superficie  et  de  diriger  sur  cetle  lamelle 
enduile  d’un  liquide  visqueux  un  jet  d’air  de  meme  force  et  do 
meme  section  provenantd’un  diapbragme  conique  lenu  a une  di- 
stance invariable,  cboses  qu’il  est  facile  de  reallser.  Si  I’on  admel 
alors  que  le  nombre  des  germes  fixes  dans  des  temps  egaux 
sur  la  lamelle  collectriee  est  proporlionnel  a la  quantile  des 
germes  r^pandus  dans  Pair,  on  ne  saurail  rcluser  quelquc 
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valeur  aujs.  slalistiques  basees  sur  un  semblable  mode  opera- 


Pour  des  causes  independanles  de  la  volonle  de  1 experimen- 
laleur,  I’aspiration  s’arr^te  parfois  brusquemenl  pour  reprendre 
plus  tard,  et  le  volume  d’air  projete  dans  la  meme  periode  de 
lemps  sur  la  lamelle  se  trouve  diminue;  est-il  encore  excessil 
de  supposer  que  le  nombre  des  germes  amasses  surleliquide 
gluant  est  proportionnel  au  volume  d’air  aspire  et  dirige  dans 
I’aeroscope?  Je  ne  le  crois  pas.  S’il  en  eslainsi,  I’elude  des  varia- 
tions des  germes  de  I’air  avec  le  secours  de  I’appareil  invente 
par  Poucbet  repose  sur  des  principes  dont  la  solidite  est  in- 
discutable. 

Cela  dit,  voici  comment  je  recolte  sans  interruption,  depuis 
cinq  ans,  les  fructifications  atmospheriques  des  champignons. 

Une  lamelle  carree,  de  verre  mince,  de  i8"““  de  cote,  est  en- 
duite  a son  centre  du  melange  visqueux  deja  mentionne,  sui 
une  surface  de  environ;  puis  cette  lamelle  est  placee,  la 
face  mouillee  regardant  en  has,  sur  I’etrier  de  I’aeroscope  repre- 
sente en  B {fig.  29).  Au  moyen  de  la  vis  micrometrique  la 


plaque  de  verre  est  ramenee  a 3““  de  I’ouverture  circulaire 
percee  au  sommetdu  cone.  Cette  ouverture  possede  un  diametre 
voisin  d’un  demi-millim6tre ; la  pratique  demontre  qu’avec  des 
ouverlures  plus  etroites  les  resultats  ne  sont  pas  plus  satisfai- 
sants,  et  qu’avcc  des  ouvertures  plus  grandes  les  petites  spores 
eciiappent  plus  aisement.  Cela  fait,  la  lamelle  fixee  dans  sa  po- 


toire. 


Fie-  29. 


Aeroscope  i aspiration  de  Monlsouris. 
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silion  par  un  cavalier  rjui  s’opposc  a son  glissemenl  des  cou- 
lisses de  I’elrier,  on  visse  la  parlie  A de  I’apparcil  a la  cloche  11, 
en  ayant  soin,  pour  eviter  loute  fuile,  d’inlerposer  une  rondelle 
annulaire  de  cuir  suife  enlre  les  deux  parties  de  I’inslrumenl 
que  la  vis  est  destinee  a joindre  intimemenl. 

La  duree  de  raes  experiences  a toujours  ete  de  quarante-liiiil 
heures  et  la  vitesse  moyenne  d’ecoulenient  de  I’air  6gale  a aS™ 
par  seconde,  ce  qui  equivaut  a un  debit  de  ao‘‘‘  d’air  a I’heiirc. 
En  forcant  ce  courant,  on  s’expose  a chasser  le  liquide  gluant 
au  point  ou  le  jet  va  frapper  la  lamelle  ; rien  n’est  d’ailleurs  a 
negliger  dans  ces  manipulations  delicates,  oii  tout  doit  ^tre 
exactement  calcule  de  facon  a prevenir  les  accidents  et  les 
causes  d’erreur. 

La  recolte  operee,  on  evalue  sa  richesse  par  le  denombrement 
des  germes  qu’elle  renferme.  A cet  effet,  on  melange  avec  l,i 
pointe  d’une  aiguille  d’acier  flambee  les  poussieres  et  le  liquide 
gluant;  puls  on  lave  cette  pointe  dans  une  gouttelelte  du  memc 
liquide  pur,  qu’on  ajoute  finalement  a la  recolte.  La  lamelle 
mince  est  alors  appliquee  sur  une  plaque  de  verre  Ires  propre, 
de  facon  qu’elle  soil  mouillee  dans  toute  ses  parties  et  que  les 
germes  se  trouvent  uniformement  dissemines  dans  la  prepara- 
tion. EnGn  on  transporte  les  diverses  parties  de  la  preparation 
sous  le  microscope  en  comptant  a cliaque  fois  le  nombre  de 
spores  contenues  dans  le  champ.  II  suffit  alors  de  calculer  le 
rapport  entre  la  surface  du  champ  du  microscope  et  la  surface 
de  la  lamelle,  et  de  le  multiplier  par  le  nombre  moyen  de  germes 
vus  dans  cliaque  champ,  pour  obtenir  avec  un  certain  degre 
d’approximation  le  nombre  total  de  microbes  renfermes  dans 
les  poussieres.  En  d^signant  par  R le  rapport  entre  les  surfaces, 
par  M le  chilfre  moyen  des  spores  apercues  par  champ,  enfin  par 
V le  volume  de  fair  qu’on  a projete  sur  la  lamelle,  la  fonmile 

V 

donne  le  nombre  de  germes  recueillis  sous  I’unite  de  volume. 
Le  rapport  R est  constant  quand  on  cmploic  toujours  une 
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lamelle  mince  cle  surface  invariable,  le  meme  microscope  mnni 
dll  meme  objectif  et  du  meme  oculaire  ; la  moyenne  M csl 
suffisamment  approcli6e  quand  elle  decouledun  nombre  d’ob- 
servalions  an  moins  egal  a lOo;  enfin,  le  volume  d air  V esl 
donn^  exactement  par  uncompteur  a gaz.  Le  nombre  de  litres 
aspires  dans  chacune  de  mes  experiences  s’est  eleve  a pen  pres 
a looo;  dans  les  cas  d’ailleurs  assez  rares  oil  ce  clnllre  n’a  pas 
ele  atteint,  la  formule  precedente  a recu  son  application. 

Si,  aprcs  une  longue  suite  d’experiences  elfectuees  avec  les 
precautions  minutieuses  qui  viennent  d’etre  prescrites,  on 
compare  entre  cux  les  resultats  obtenus  aux  dilTerents  jours  de 
I’annee,  on  volt  avec  la  plus  grande  nettete  le  chilTrc  des  spores 
aeriennes  s’elcver  et  s’abaisser  tanldt  rapidement,  tantot  avec 
lenteur,  parfois  se  maintenir  stationnairc.  A certaines  saisons 
Fair  pent  se  montrer  people  de  looo  a 2000  spores  par  metre 
cube;  a d’autres  il  pent  en  accuser  100000  a 200000  pour  le 
m^me  volume  d’alr.  En  rapproebant  ces  nombres  du  degre  de 
la  temperature  regnante,  des  tranches  de  pluie  tombee  dans  les 
regions  on  I’on  experimente,  de  I’etat  d’bumidite  ou  de  seebe- 
resse  du  sol,  on  ne  tarde  pas  a s’apercevoir  qu’un  lien  dtroit  unit 
ces  crues  et  decrues  de  spores  cryptogamiques  a un  ensemble  de 
conditions  metcorologiques  parfaitement  determinees. 

Les  causes  de  variation  des  germes  qui  nous  occupent  peuvent 
ctre  divisees  en  causes  generales  et  particulieres  : les  premieres 
revenant  periodlquement  avec  les  saisons  corame  la  chaleur  et 
le  froid,  les  secondes  au  contraire,  beaucoup  plus  accidentelles, 
se  montrant  sous  la  dependance  immediate  d’etats  mditeorologi- 
f|ues  speciaux  inconstants  et  transitoires,  comme  la  vitesseet  la 
direction  du  vent,  les  chutes  de  neige,  de  pluie  et  les  secheresses 
prolongees. 

Je  dirai  pen  de  chose  des  variations  qu’^prouvent  les  spores 
atmospheriques  sous  I’lnfluence  de  la  temperature;  les  cliiflres 
reunis  dans  le  Tableau  suivant  sont  par  eux-memes  suffisamment 
expliciles. 
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Moyennes  generates  mensiielles  des  spores  rccollees  par  metre  cube  d’air 
d I’Observatoire  de  Monlsouris  pendant  les  annees  1878-79-80-81-82. 


Anm-e  normale. 


Mols. 

Spores. 

Temperaluros. 

Janvier 

0 

2,4 

Fevrier 

7090 

4,5 

Mars 

. . . . 5480 

6,4 

Avril 

. . . 75io 

10,  I 

Mai 

12280 

l4 ,2 

Juin 

17,2 

Juillct 

18,9 

Aoit 

. . 28910 

18,5 

Septembre 

i5g3o 

i5,7 

Octobre 

. ...  14880 

11,3 

Novembre 

..  . 8910 

6,5 

Decembre 

7080 

3,7 

II  saute  aux  yeux  que  ces  nombres  moyens  mensuels,  presque 
statiounaires  pendant  I’hiver,  s’elevent  graduellement  a partir 
d’avril,  passent  par  un  maximum  au  mois  de  juin,  puis  vont  en 
dimiiiuant  jusqu’a  la  iin  de  I’annee. 

En  considerant  individuellement  cbaque  periode  annuelle,  il 
s’en  faut  de  beaucoup  que  ce  cliiflVe  des  spoi’es  augmente  et 
diminue  avec  cette  harmonie  dont  temoignent  les  donnees 
numeriques  precedentes.  II  est  en  effet  fort  frequent  d’observer 
plus  de  germes  dans  une  periode  temperee  que  dans  une  periode 
plus  chaude.  Une  cause  plus  puissante  que  la  temperature  vient 
done  a ces  instants  produire  un  trouble  dans  ces  variations,  qui 
se  montrent  alors  brusques  et  saccadees. 

Les  colonnes  de  chilfres  inserees  ci-apres  en  temoignent  hau- 
tement.  A cote  des  nombres  moyens  mensuels  des  spores  cryp- 
togamiques  recueillies  au  pare  de  Montsouris  en  1879,  ib8o, 
1881,  j’ai  mis  en  regard  les  temperatures  moyennes  observees 
aux  memes  epoques,  ce  qui  permet  de  remarquer  frequemmenl 
des  baisses  de  spores  coi'ncidant  avec  des  bausses  de  tempera- 
ture, et  reciproquemenl . 
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Moyennes  mensuelles  des  spores  re'colte'es  par  metre  cube  d’air 
Cl  I’Observatoire  de  Montsouris  en  1879-80-81. 

1879.  1880.  1881. 


Mois. 

Spores. 

Temper. 

Spores. 

Temper. 

Spores. 

Temper. 

Janvier . ... 

656o 

0 

— 0,1 

G170 

— 0,5 

8100 

1,4 

t'dvrier 

556o 

4,5 

0 

0 

5,4 

8210 

4,9 

Mars 

42G0 

7>> 

29G0 

10,2 

4470 

8,2 

Avril 

8020 

8,4 

7670 

10,0 

7170 

9,5 

Mai 

1 1 3.4  0 

10,6 

4G60 

i3,8 

8710 

>3,4 

Juin 

3/|Ooo 

16,2 

.54460 

>5,9 

32620 

16,3 

Juillel 

43200 

iG,2 

SogSo 

>9,> 

i83oo 

20, G 

Aoilt 

24710 

18,7 

3i32o 

>9,4 

i368o 

17,2 

Septembre. . 

12160 

i5,7 

i56oo 

16,7 

24110 

>4,5 

Oclobre 

1 1800 

10,3 

14440 

10,0 

i25oo 

7,8 

Novembre. . . 

96:20 

3,G 

563o 

5,8 

9450 

8,6 

Decembre. . . 

8620 

— 7,4 

6160 

7,0 

g55o 

7,5 

La  pluie  et  la  seclieresse  sont,  coinme  je  I’ai  d^monlre  depuis 
longtemps,  les  causes  de  recrudescence  et  d’affaiblissement  dii 
chilTre  des  spores  aeriennes;  niais  leur  action  est  fort  dilTerentc 
si  on  I’etudie  a deux  saisons  opposees. 

En  hiver,  par  les  temps  froids  et  humides,  le  chiffre  des 
semences  cryptogamiques  passe  par  un  minimum;  au  contraire, 
en  temps  de  secheresse,  I’atmosph^re  s’enrichit  tres  sensiblement 
en  vieilles  semences,  ce  que  j’attribue  a la  facilite  plus  grande 
que  possedent  les  courants  de  soulever  de  la  surface  de  la  terre 
et  des  objets  les  particules  de  toute  sorte  et  les  vieilles  spores  qui 
s’y  trouvent  repandues. 

En  6te,  pendant  les  temps  humides,  les  poussieres  minerales 
sont  egalement  tres  rares,  mais  les  spores  des  cryptogames  se 
repandent  partout  en  abondance.  A I’appui  de  cette  derniere 
assertion,  je  joins  le  diagramme  de  la  fig.  3o,  oii  la  ricbesse 
de  I’air  en  fructifications  cryplogamiques  se  trouve  indiquee 
par  line  ligne  brisee,  et  les  tranches  d’eau  de  pluie  tombec 
journellemcnt  a Montsouris  par  des  espaces  teintes  en  noir. 

Ce  fait  n’a  rien  de  surprenant  et  regoit  une  intei'pr^tation 
naturelle,  quand  on  songe  combien  sont  avides  d’humidite  les 
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moisissiires  cle  loute  classc  el  combien  vile  fl(5porissent  les 
myceliums  prives  d’eau.  TouLe  pluie  siirvenant  a line  epoque 
oil  la  temperalure  esLassez  elevee  pour  jierraeltre  le  developpc- 
menlrapide  des  vegelaux  inferieiirs  provoque  un  rajeunissemerit 
des  vieux  myceliums,  des  graines  des  cryplogames,  qui  ne  lardent 
pas  a enlrer  en  activite,  a fructifier  el  a livrer  a ralmosphere 
les  millions  de  semences  qu’elles  presenlenl  a I’aclion  du  vent 


Fig.  3o. 


Piuics  ct  spores  crypLogamiqucs. 


au  sommel  de  fdamenls  dresses  sur  les  subslances  qu’elles  onl 
envahies.  Tant  que  le  degre  d’bumidile  reste  suffisant,  ces  vege- 
lalions  parasites  se  mulliplient  sans  enlraves,  et  I’air  resle  cn 
consequence  fort  riche  en  graines  de  moisissiires;  mais,  si  les 
pluies  qui  entrctiennenl  cetle  liumidite  fecondantc  viennent  a 
manquer,  les  cryplogames  priv6s  d’un  de  Icurs  aliments  indis- 
pensables  s’etiolent,  mcurenl,  cessent  de  fructifier  el  tout  foyer 
producleiir  de  spores  lend  a disparaitrc  de  la  surface  du  sol  : 
I’air  alors  s’appauvi'il  en  germes.  Tel  csl,  a inon  sens,  I’exjilica- 
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lion  la  plus  ralionnelle  cle  ces  crues  de  semences  cryploga- 
nii([ues  obscrvees  en  ele  apres  les  pluies. 

Le  D"'  Cunningham,  cn  observateur  habile,  conslala  que 
riuimidlte  ne  diminuail  pas  le  cbilTre  des  spores  aeriennes; 
plusieurs  aulres  auteurs,  guides  en  celle  mallere  par  des  vues  a 
priori^  avaienl  au  conlraire  avance  qu’apres  les  pluies  1 almo- 
spbere  devenait  d’une  extreme  purete.  Samuelson,  le  plus  affir- 
malif  de  lous,  a enumere  avec  complaisance  la  nature  des  ceufs 
et  des  cellules  qu’on  volt  apparaitre  en  grand  nombre  pendant 
la  secheresse,  el  disparailre  pendant  les  periodes  humldes;  au 
detriment  de  la  verity,  ce  savant  y a compris  les  semences  des 
mucedinees. 

Est-ce  a dire  que  la  plule,  la  neige,  n’enlrainent  pas  vers  le 
sol  la  majeure  partie  des  germes  de  Fair?  Non  sans  doute  : une 
experience  aeroscopique  praliquee  au  moment  d une  chute  de 
pluie  fournit  a peine  quelques  spores  el  quelques  pollens;  mais 
j’s'  insisle  a dessein,  pendant  les  saisons  cbaudes,  quinze  a dix- 
huit  heures  apres  celte  epuralion  mecaniquc  de  1 air,  les  se- 
inences  reapparaissenl  de  5 a lo  fois  plus  nombreuses.  An  con- 
lraire, les  poussieres  minerales  et  plusieurs  aulres  classes  de 
microbes  reslent  rares  jusqu’a  la  disparilion  de  riiuniidile  qui 
fail  adherer  la  majeure  partie  des  corpuscules  aux  brins  d’herbe 
el  au  sol  rnouille  dans  ses  couches  superficielles. 

Ces  explications  preliminaires  bien  comprises,  je  passe  a 
I’etude  des  variations  des  spores  qu’olTre  a I’attenlion  ratmo- 
spbere  parlsienne  au  pare  de  Monlsourls,  c’esl-a-dire  au  voisi- 
nage  du  point  ou  le  m^ridien  du  grand  Observatoire  coupe  les 
fortifications  sud  de  Paris.  Le  diagramine  de  la  page  62  est 
donne  a I’clfet  de  guider  le  lecteur  dans  cette  discussion.  Les 
esjiaces  Icinl^s  qu’on  y remarque,  liinil6s  par  une  ligne  brisee, 
repondent  a la  distribution  des  spores  aeriennes  basee  sur  le 
caleul  des  moyennes  niensuelles;  la  ligne  ponctiiee,  situee  au- 
dessus  de  ces  espaces,  exprime  les  oscillations  de  la  temperature 
inoyenne  pour  les  mfiines  mois  et  annees. 

En  janvier  el  fevrier,  le  cblffre  des  spores  recollees  par  metre 
cube  d’air  a I’Obscrvalolre  de  Monlsourls  se  nialnlient  genera- 
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Uclalion  dii  chi  IF  redes  spores  eryplogaini(|uos  avec  la  Icmperalure  (atiiiees  1878,  1879,  1880,  1881,  188a). 
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lenient  vers  7000.  II  pent  s’elever  cepenclant,  c|uand  le  vent  esL 
violent  et  souffle  clu  nord  an  sud,  a 10000  et  i4 000 ; danslescas 
plus  rares  de  chaleurs  liumides  observees  pendant  I’hiver,  j’ai  vu 
une  seule  fois  ce  chilfre  atteindre  environ  28000;  en  revanche, 
dans  le  mois  de  fevrier  1880,  apres  une  forte  ondee  de  pluie 
suivie  d’une  chute  de  neige,  ce  nomhre  descendit  a 1000,  mini- 
niuni  reinarqiiahle  et  exceptionnel. 

A plusieurs  reprises,  j’ai  eu  I’occasion  d’eirectuer  de  nom- 
hreuses  recherches  aeroscopiques  aux  epoques  ou  la  neige, 
repandue  uniformement  partout,  enfouit  profondement  les  vege- 
lations  cryptogamiques  eparses  a la  surface  du  sol.  Durant  ces 
p^riodes  seches  et  froides  de  quinze  a vingt  jours,  je  n’ai  pas 
('■te  pen  surpris  de  trouver  dans  I’air  plus  de  germes  et  de  pous- 
sieres  qu’on  n’a  I’habitude  d’en  rencontrer  aux  epoques  corres- 
pondantes,  quand  mil  obstacle  ne  s’oppose  a la  diffusion  des 
sediments  telluriques.  D’oii  pouvait  venir  cette  multitude  de 
germes?  La  reflexion  guidee  par  I’observation  n’a  pas  larde  a 
me  le  faire  decouvrir. 

Pendant  les  pdriodes  de  froid  intense  le  vent  souffle  du  nord 
avec  persistance,  I’air  parvient  a I’Ohservatoire  de  Montsouris 
apres  avoir  traverse  Paris  suivant  I’un  de  ses  grands  diametres, 
en  se  chargeant  dans  sa  course  des  poussieres  accumulees  sous 
les  ahris,  011  livrees  journellement  a I’atniosphere,  soit  par  les 
lialayages,  lehattage  des  tapis,  soit  par  I’aerage  des  appartements. 
Tant  quo  la  temperature  se  maintient  rigoureuse,  le  chilfre  des 
spores  reste  eleve  et  suhit  des  fluctuations  en  rapport  avec  la 
vitesse  du  vent;  mais  si  le  degel  survient,  si  les  vents  septentrio- 
naux  tournent  hrusquement  au  sud,  au  sud-est  ou  au  sud-ouest,  le 
chilfre  des  fructifications  haisse  suhitement  etdevient  de  5 a 6 fois 
plus  faihle.  Lc  poids  des  poussieres  brutes  se  reduit  egalement 
dans  les  memes  proportions.  Ce  phenomene  de  recrudescence  des 
germes  de  Fair,  se  renouvelant  ainsi  en  hiver  a Montsouris  toutes 
les  fois  que  le  vent  se  maintient  au  nord,  est  un  bel  exemple  de 
Finfluence  de  la  direction  des  courants  sur  la  richesse  en  spores 
d’une  locality  d^terminee,  et  en  meme  temps  une  preuve 
certaine  du  role  facheux  qu’exercent  les  vastes  agglomerations 
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d’habilanls  siir  la  pureLe  de  I’air  ambianl  el  sur  la  purele  de 
I’airdes  regions  qui  les  avoisinent.  Je  suis  persuade  qu’en  pleine 
campagne  les  fortes  gelces  el  les  couches  de  neige  clalees  uni- 
formement  sur  la  lerre  sonl  des  causes  puissantes  d’affaiblisse- 
inenl  du  cbiffre  des  microbes  aeriens,  alors  que,  dans  les  villes 
Ires  peuplees,  les  germes  inlroduils  pendant  la  belle  saison  dans 
I'interieur  des  maisons  sonl  en  liiver  rnanifestemenl  reslitues 
aux  alniosplieres  urbaines,  qui  ont  ainsi  le  Iriste  pi’ivilege  de 
posseder  en  toule  saison  un  degre  d’infection  bien  superieur  a 
ratmospbere  des  champs. 

Le  mois  de  mars,  possesseur  d’une  lemperalure  ino}'enne  de 
-j°,  plus  sec  depuis  plusieurs  annees  que  les  mois  de  fevrier  el 
d’avril,  se  montre  Ires  peu  riche  en  semences  cryptogamiqiies ; 
la  cause  en  est,  suivant  moi,  d’abord  au  defaut  de  Constance  des 
vents  du  nord,  ensuite  a I’epuisement  du  stock  des  germes 
accumules  dans  Paris,  et  enfm  au  peu  d’essor  dont  jouissent  a 
celte  (ipoque  les  vegetations  inferieures. 

En  avril,  les  spores  nouvelles  reparaissent,  et  une  crue  no- 
table de  semences  se  remarque  aisement  dans  les  regions 
atmospheriqucs. 

En  mai,  on  pent  observer,'  suivant  les  annees,  ou  peu  on 
beaucoup  de  fructifications,  scion  que  le  temps  est  sec  ou  plu- 
vieux;  dans  ce  dernier  cas,  il  est  superllu  de  faire  observer  que 
la  temperature  moyenne  de  mai  (i5")  favorise  puissamment  le 
developpement  des  moisissures,  et  dans  le  premier  qu’une  pri- 
vation prolongee  d’eau  s’oppose  a la  multiplication  de  ces 
memes  planles;  d’autre  part,  les  vicilles  semences  des  habi- 
lalions  parisiennes  se  font  tres  rares,  ce  qui  contribuc  a purifier 
fair  des  pdriodes  seches  du  mois  de  mai.  Je  citerai,  a Tappui  du 
I’ait  que  j’avance,  la  moyenne  mensuclle  de  spores,  4doO)  oble- 
nue  en  mai  1880,  c’est-a-dire  duranl  un  mois  ou  la  Iranclie  de 
pluie  observee  aMontsouris  atteignita  peine  o"',oo4,  aulrement 
dlt  une  hauteur  10  lois  inferieure  a la  hauteur  de  la  tranche 
normale. 

Les  mois  de  juin  cl  de  juillet  se  font  liabituellemcnt  remarquer 
par  I’cxli'cme  abundance  ct  1 ’extreme  variele  des  grainesaeriennes 
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cles  moisissures.  Notamment  enjoin,  les  ploics  donees,  se  suc- 
cedanl  a coorts  intervalles,  sont  la  cause  de  recrudescences 
vraiment  surprcnant.es  ; il  est  alors  frequent  de  voir  les  spores 
envaliir  presque  subitement  I’atmosphere,  s’elever  au  chifTre  de 
looooo  et  metne  200000  par  metre  cube  d’air,  pour  redes- 
cendre  ensuile  a 10  000  apres  une  semaine  de  jours  chauds  et 
secs. 

Le  mois  d’aoiit  est  egalement  possesseur  d’etats  meteorologi- 
ques  favorables  a la  pullulation  des  organismes  microscopiques  ; 
cependant  les  maxima  de  germes  qu’on  y observe  depassent 
rarement  plus  de  60000  a 80000.  La  moyenne  des  spores  recol- 
lees  en  septembre  est  plus  faible  ; elle  baisse  generalement  en 
octobre;  cetle baisse  s’accentue  encore  davanlage  ennovembre; 
en  decembre  enlin,  le  cliiffre  des  spores  se  rapproche  beaucoup 
de  celui  de  janvier. 

En  resume,  a c6t6  de  la  temperature,  cause  des  variations 
saisonnieres  des  spores  de  moisissures  dans  ratmosphere,  appa- 
raissent  deux  agents  : I’bumiditu  et  la  seciteresse,  a I’inlluence 
desquels  les  phenomenes  des  crues  et  des  decrues  de  ces  spores 
se  trouvent  intimement  lies.  En  dehors  des  variations  dues  a la 
vitessc  du  vent,  a sa  direction,  aiix  inlluences  locales.  Taction 
de  ces  deux  agents  est  inverse,  selon  qu’elle  s’exerce  en  eie  ou 
en  liiver,  e’est-a-dire  durant  une  p6riode  chaude  ou  glaciale. 

Voici,  en  terminant  ces  reclierches  statistlques,  le  chilfre  des 
spores  recoltees  par  saison  a I’Observatoire  de  Montsouris,  pen- 
dant une  periode  triennale  complete  : 


Hirer. 

Ann^c  1879 55oo 

» 1880 6uoo 

»>  1881 6900 

Moyennes  gcncrales. . . . 6200 


Spores  par  mdlre  cuLe  tl’alr. 

i*ririlomps. 

Kte. 

Automno. 

Mojeri  tics 
annuclles. 

16700 

10700 

laSoo 

28900 
36i  00 
18600 

10100 

8700 

I 0.')00 

i5ouo 

iS/jOO 
1 2T!O0 

i3ooo 

28000 

9800 

I.'|200 

Comme  on  le  voit,  les  semences  des  plantes  cry])logamcs 
sont  deux  fois  plus  abondantes  dans  Pair  au  prin temps  qu’en 
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liiver,  deux  fois  plus  rcpandues  en  ele  qu’au  prinlcmps  et  Irois 
fois  plus  rares  en  automne  qu’en  6l6.  La  moyennc  des  spores 
recueillies  avec  les  aeroscopes  est  voisine  de  i4ooo  par  melrc 
cube,  ce  qui  equivaut  a i4  fruclificalions  par  litre.  Ces  donn^es 
nunienques  n’ont  rien  d’excessif;  elles  Irancheront,  je  1 espere, 
une  fois  pour  toutes,  les  opinions  si  conlradicloires  emises 
depuls  vingt  annees  sur  le  cliiffre  des  spores  aeriennes.  Elies 
alTerniiront  dans  leurs  idees  les  partisans  de  la  theorie  des 
germes  et  deinontreront  aux  rares  defenseurs  de  la  generation 
spontanee  des  moisissui’es  combien  il  est  inutile  d’invoquer 
les  dogmes  de  I’heterogenese  pour  expllquer  I’apparition  des 
raucedin^es  dans  les  liqueurs  et  sur  les  substances  propres  a 
entretenir  leur  vie. 

Les  aeroscopes  inventes  jusqu’a  ce  jour  ajant  le  grave  de- 
faut  de  kisser  echapper  au  moins  la  inoltle  des  germes  et  des 
poussieres  atmosplieriques,  la  moyenne  de  i4  spores  par  litre 
prec^demment  donnee  doit,  pour  devenir  voisine  de  la  reabte, 
etre  doublee,  c’est-a-dlre  portee  vers  3o.  Tel  est  d ailleurs  le 
resultat  vers  lequel  ont  paru  converger  mes  essais,  institues 
depuls  longtemps  dans  le  but  de  determiner  exactement  le 
chiffre  moyen  des  semences  vivantes  ou  mortes  contenues  dans 
un  metre  cube  d’air  de  Pai’is  ('). 

Au  point  de  vue  botanique,  tout  n’a  pas  ete  dit  sur  les  spoies 
des  vegetations  cryptogamiques  qui  sillonnent  I’air  en  toutc 
salson  : le  micrograpbe  qui  voudra  s’occuper  serieusement  de (*) 


( *)  Voici  i ce  sujet  les  experiences  que  j’ai  tenlecs  : 

1“  En  faisant  passer  lenlement  une  faible  quanlitc  d'air  (5oo“  a iooo«)  dans 
I’inUirieur  d’un  tube  capillaire  route  en  limacon  et  enduit  de  glycerine,  on 
constate,  si  le  tube  est  d’un  diametre  suffisamment  petit  millimetre 

environ),  que  toutes  les  poussieres  restent  adlidrcntes  aux  paroisdu  lube  dans 
I’elendue  d’un  arc  de  cercle  i peu  prds  dgal  A 200«  ou  3oo".  Apres  le  passage 
de  I’air,  determine  par  I’ccoulemenl  d’une  colonne  de  mercure  la  petite  spire, 
plongde  dans  le  baumc  de  Canada,  disparait  et  ne  montre  plus  de  visible  que  a 
veine  d’air  qui  la  traverse;  malbeureuseracnt  cellc  vcine  se  compose  de  deux 
handes  lalcrales  obscures  qui  nuisent  beaucoup  an  dcnombrcnicnt  exact  des 
germes  rclenus  par  la  glycdrine,  d oii  quelque  incertitude  inlidreiite  4 ce  procedd. 

2"  On  oblient  des  rdsultals  d'une  analyse  microscopique  plus  aisec  en  proje- 
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leur  etude  troiivera,  j’en  suis  persuade,  de  nombreux  fails  inte- 
ressants  a publier;  il  verra,  par  exemple,  plusieurs  especes 
d’algues  et  de  champignons  se  faire  rares  a certaines  ^poques 
de  I’annee  et  abonder  dans  d’autres;  il  verra  plusieurs  especes 
de  microphy  tes  envaliir  presque  soudainement  Talmosphere, 
s’y  maintenir  tres  frequentes  pendant  deux  ou  trois  ans,  puis 
disparaitre  ou  devenir  d’une  extreme  rarele.  Avec  le  secours 
des  aeroscopes,  il  lui  sera  aise  de  decouvrir  dans  Fair  de  cer- 
laines  regions  les  gi’aines  de  quelques  moisissures  redoutdes 
des  agriculteurs.  Enfin,  entre  les  mains  des  mycologues  erudils, 
les  specimens  des  poussiSres  almospberiques  seront  peut-dtre 
d’un  concours  precieux,  soil  pour  d(5terminer  les  flores  crypto- 
gamiques  des  pays  lointains  dont  I’abord  el  le  sejour  sonl  diffi- 
ciles,  soil  pour  elablir  imm^dialement  et  sans  de  longues  et 
patientes  recherches  des  differences  Iranchdes  cnlre  les  flores 
cryptogamiques  de  con  trees  voisines. 

All  point  de  vue  de  Fhygidne  el  de  Feliologie  de  quelques 
affections  contagieuses,  il  ne  parait  pas  etabli  que  les  spores  si 
diverses  introduiles  dans  notre  dconomie,  an  nombre  de  3oo  000 
par  jour  ou  de  100  millions  par  an,  soient  de  Finnocuite  la  plus 
parfaile.  L’apparition  du  muguet  dans  la  bouche  des  jeunes 
enfants  et  dans  les  voies  respiratoires  des  mourants  semble  bien 
demonlrer  que  les  moisissures  font  anssi  partie  de  la  classe  des 
parasites  prets  a envahir  notre  oi’ganisme  des  qu’il  presente  un 
point  vulnerable  ou  de  faible  resistance.  J’ignore  s’ll  existedans 
la  Science  des  fails  bien  averes  de  teigne  spontanee;  quoi  qu’il 
cn  soil,  touLe  maladie  liee  au  developpement  d’une  vegetation 


lant  succcssivement  plusieurs  metres  eubes  d’air  sur  deux  ou  trois  lamelles 
glycerini-es,  disposers  dans  un  aeroscopc  construit^  ect  ell'et;  I’air  se  debarrasse 
ainsi  a deux  et  trois  reprises  de  ses  poussieres  et  devient  de  plus  en  plus  pur. 
Alors,  en  comptant  les  spores  depos(5es  sur  les  lamelles,  il  est  faeile  de  voir  que 
le  nombre  des  cellules  organisers  va  en  diminuantde  la  premiere  ix  la  derniere 
suivant  une  progression  geometrique  dont  la  raison  est  comprise  entre  i et  l- 
cn  un  mot,  si  la  premiere  lamcllc  presente  100000  microbes,  la  seconde  en 
montre  un  peu  moins  de  3oooo,  la  troisieme  7000  i 8000.  Mais,  si  parfaitement 
construits  que  soient  les  doubles  et  les  triples  aeroscopes,  les  causes  d’erreuren 
moins  sont  nombreuscs,  et  la  question  reste  incompletemcnt  rcsolue. 
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ii  spores  legeres  doit  6lrc  lenue  pour  conlagieuse  a distance, 
par  le  seul  fait  du  transport  possible  et  ais6  a travers  I’espace 
des  graines  du  vegetal  parasite  cjui  1 engendre. 


IV.  Spores  cryptogamiques  de  I’air  des  egouts.  De 

i’atmosphere  des  habitations,  des  hopitaux.  - Des  semences 
melees  aux  sediments  aeriens  deposes  a la  surface  des 

objets. 

Les  particules  inorganiques  tenues  en  suspension  dans  1 air 
des  egouts  de  Paris  sont  generalement  fines  et  homogenes  : leur 
diam^re  moyen  estrarement  superieur  a de  milliniare. 

Les  acides  energiques,  I’eau  regale  ne  les  dissolvent  qu  en  fai  e 
quantite ; on  y trouve  peu  de  phosphates  et  de  carbonates  terreux, 
ce  qui  permet  de  les  distmguer  aisement  des  poussieres  exte 
rieures,  touiours  formees  d’elements  heterogenes  de  dimensions 
plus  variables.  Dans  I’egoiit  de  la  rue  de  Rivoli,  les  poussieres 
minerales  recueillies  out  coustamment  presente  heaucoup  de 
silex  etde  silicates  melanges  a de  frequentes  particules  h cues  de 
lapis-la::uli,V^n  oupoint  depoussim^es  charbonneuses.  11  est  la- 
dle de  s’expliquer,  dans  ces  sortes  de  recoltes,  la  presence  dc 
matides  inorganiques  par  les  trepidations  incessantes  du  terrain 
des  rues  qui  amdent  une  perte  de  la  substance  des  voutes. 
Les  plus  gros  fragments  gagnent  le  sol  par  suite  de 
tandis  que  les  particules  trd  tenues  restent  en  suspension  e 
font  par  tie  de  la  poussiere  que  I’air  en  trade  avec  ui. 

Si  les  substances  minerales  sont  assez  abondan les  dans  a r 
des  egouls,  les  ddlrilusorsaaisfa  , sonl  p.e  eonlre  ^ . 

rarest  On  n’y  rencontre  ni  fibres  vcgetales,  ni 
les  debris  de  malides  organisees  pins  ou  j^-rd 

sentent  sous  I’dat  amorphe  de  grosseiir  et  c 
Eulid-es  A ce  point  de  vue,  I’atmospldre  des  egouts  emporle 
4o  a 5o  fois  en  purete  sur  ratmosphere  des  salles  des  hopitaux 
e^uclquefois  Line  sur  fair  extd-ieur.  Parmi  les  corpuseul 
revdus  d’une  tunique  organisee  llollant  dans  lair  qui  nous 
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occiipe,  I’iode  n’y  decele  que  Ires  rarement  des  grains  d’ami- 
don;  les  utricules  polliniqiies  y font  compl^tement  defaut , 
mais  il  n’en  est  pas  de  memo  des  spores  de  cryptogames. 

La  fig.  32  repr^sente  fidelement  les  semences  qui  s’y  recol- 
tont  le  plus  frequemment.  Autour  du  n“  i sont  disseminees  les 


Fiff.  3a. 


Spores  cryptogamiques  clc  Fair  cles  egouLs.  Grossisscment : 5oo  cUameLrcs. 

spores  de  couleur  et  de  grosseur  si  vari6es  qui  font  partie  de  la 
v&ste  famille  des  mucedin^es;  le  n“  2 represente  une  foule  de 
cellules  jeunes,  remplies  d’un  protoplasma  granuleux,  adoptant 
le  plus  souvent  la  forme  des  saccharomyc^tes,  des  torules,  etc. 
Ccs  cellules,  que  Ton  peut  cultiver  dans  des  liquides  sucres, 
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acicles,  le  bouillon,  y croissenL  en  clonnanl  des  pellicules  myco- 
dermiques , des  depots  pulverulcnts , des  amas  dc  globules 
bourgeonnants  et  quclquefois  de  magnifiqiies  moisissures.  Mais 
il  n’cst  pas  toujours  aise  derealiserle  passage  de  ces  planles  cel- 
lulaires  toruliformes  en  moisissures  a fructifications  adriennes. 
Souvent  la  cellule  vegetant  au  sein  ou  a la  surface  du  liquide 
sucre  se  refuse  a fournir  un  mycelium  et  des  filaments  fructi- 
feres.  Pendant  dix-liuit  mois,  j’ai  transports  dans  les  milieux 
les  plus  divers  (mout,  urine,  solutions  minerales)  une  de  ces 
torules,  remarquable  par  la  belle  couleur  rose  que  prescntent 
les  trainees  grasses,  les  ilots  qu’elle  forme  a la  surface  des  solu- 
tions nutritives,  sans  parvenir  aprovoquer  sa  transformation  en 
moisissure  aracines  myceliennes.  Les  cellules  de  ce  microphyte, 
le  plus  souvent  splieriques,  on  t une  analogic  parfaite  avec  certains 
ferments  du  vin,  mais  en  different  cependant  par  leur  inapti- 
tude a transformer  le  sucre  enalcool,  quoiqu’elles  soientdouees 
auplus  haut  degre  de  la  propriete  de  transformer  le  saccharose 
en  glucose.  Ce  fait  montre  combien  doivent  etre  reservees  les 
affirmations  des  auteurs  qui  considerent  comme  des  especes 
Iransitoires  tons  ces  organismes  cellulaires,  dont  I’etude  bota- 
nique,  a jieine  entreprise,  meriterait  pourtant  d’etre  completee. 
avec  celle  des  levures  alcooliques.  Le  n°  3 de  la  fig.  3a  repre- 
sente  des  spores  rougeatres,  sur  la  nature  desquelles  je  suis 
incertain,  mais  qui  se  recoltent  souvent  dans  I’atmospbere.  Le 
11°  4 designe  les  fructifications  jaunatres  et  glauques,  egalemenl 
tres  repandues  a I’air  exterleur;  le  n“  S est  entoure  de  spores 
incolores,  lierissees  de  piquants,  appartenant  a la  famille  des 
mucorinees ; les  semences  septees  indiquees  par  les  n°*  6 et  7 
appartiennent  vraisemblablement  aux  selenospoi'iuni , aux  lep- 
toLrichum ; les  spores  brunes  du  n“  8 a des  mucoi's;  le  n°  9 re- 
presente des  cellules  vieilles,  a contours  et  granulations  inte- 
rieures  bien  visibles ; enfin  les  cbiffres  10,  ii  et  12  inontrent 
des  cellules  boursoufldes  en  voie  de  gcrmcr,  des  alternaria, 
des  fumago,  etc.  L’air  des  egouts  est  incomparablenient  plus 
pauvre  que  I’air  extci’icur  en  ces  dcrniercs  fructifications,  landis 
que  les  spores  des  n“®  1 et  2 y sont  toujours  sans  contredit  les 
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plus  abondanlcs.  A Monlsouris,  je  I’ai  deja  dit,  les  corpuscules 
jeunes  et  tendres  du  n°  2 abondent  en  temps  de  pluie  et  dispa- 
raissent  pendant  les  chaleurs  et  I’biver;  ces  memes  eellules 
sont  excessivenient  pares  dans  I’interieur  des  habitations  et  des 
hopitaux. 

Contrairement  a ce  qui  s’observe  journellement  a I’air  exte- 
rieur,  le  nombre  des  fructifications  cryptogamiques  inferieures 
tenues  en  suspension  dans  Tatmosph^re  des  egouts  ne  subit  pas 
de  variations  brusques,  ce  qu’il  faut  attribuer  aux  conditions 
uniformes  d’humidite  etde  temperature  qui  y regnent.  Durant 
le  mois  de  juillet  de  I’annee  1879,  le  chifTre  des  spores  recueil- 
lies  par  metre  cube  d’air  d’ligout  s’deva  en  moyenne  a 17,250. 
En  novembre,  ce  cbilfre  diminua  et  se  montra  egal  a 12600. 
Dans  toutes  ces  experiences,  les  ecarts  au-dessus  et  au-dessous 
de  ces  moyennes  ne  depasserent  jamais  i5oo('). 

Pour  arriver  a la  moyenne  generale  annuelle  du  nombre  des 
spores  repandues  dans  i"*'  d’air  des  egouts,  les  experiences  de 
la  rue  de  Rivoll  auraient  du  etre  continuees  pendant  I’biver  et 
le  prinlemps,  ce  qui  n’apas  ele  fait;  cependant  je  crois  pouvoir 
affirmer  que  celte  moyenne  doit  se  rapproclier  beaucoup  de 
celle  qui  a etd  donnee  pour  Pair  du  pare  de  Montsouris,  soitde 
3o  semences  par  litre. 

Au  point  de  vue  de  Phygiene,  les  spores  qui  peuvents’echapper 
des  bouclies  d’egout  disseminees  dans  Paris  ne  sauraient  aug- 
menter  le  nombre  des  cellules  qu’on  trouve  repandues  dans 
Patmosphei'e  exlerieure;  souvent,  au  contraire,  cet  air,  coniine 
et  humidc,  enrenferme  une  quantite  trois  ou  quatre  fois  moindre. 

En  Pabsence  de  recherches  speciales  ayant  pour  but  de  de- 
terminer exactement  la  nature  des  moisissures  vegelant  dans 
les  egouts,  il  est  imprudent  de  se  prononcer  sur  Pinnocuitc 
parfaitcdcs  germes  qui  en  emanent.  L’observation  aeroscopique 


(')  Le  calcul  du  nombre  des  germes  reeoltcs  sur  la  lamcllc  glycerinee  des 
adroscopes  ii  aspiration  n’esl  qu’approximaUf;  quelles  quo  soient  les  prdoaulions 
donlon  use,  il  est  difficile  de  se  souslraire  a une  erreur  d’cvalualion  inferieure 
i du  nombre  des  fructifications  rccueillies. 
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semble  cepcndanL  demonlrcr  qiie  la  phipart  d’enlre  ciix  appar- 
liennenlaux  classes  des  cryptogames  dontles  poussieres  de  I’air 
exl6rieur  nous  ont  ddja  monlre  des  types  infiniment  plus  varies. 

Je  parlerai  plus  brievement  des  spores  acriennes  desbdpitaux 
et  des  babitalions.  Dans  des  Lravaux  d’analyse  microscopiquc 
elTectues  en  1878-1879-1880,  dans  le  service  de  M.  le  prol’es- 
seur  G.  See,  a I’Hotel-Dieu,  il  in’a  ele  facile  de  decouvrir  au 
sein  des  poussieres  tenues  en  suspension,  toujours  en  grande 
quantile,  dans  les  salles  des  malades,  une  foule  de  spores  pre- 
sentant,  hors  la  jeunesse  et  la  variate  des  formes,  les  caracteres 
des  fructifications  de  fair  exterieur.  Le  plus  babituellement 
ces  cellules  sont  spheriques,  ovoides  et  aceompagnees  d’un 
ebiffre  de  grains  d’amidon  presque  egal  a leur  nombre.  Les 
grains  de  fecule  deduits,  on  compte  en  moyenne,  a FHotel- 
Dieu,  pres  de  4800  sentences  de  moisissures  par  metre  cube  d’air. 
Aux  laboratoires  de  Montsouris,  en  I’absence  de  toute  agitation 
capable  de  soulever  les  poussieres  repandues  a la  surface  des 
parquets,  le  ebiffre  inoyen  des  spores  ne  depasse  pas  2700. 
Les  fructifieations  cryptogamiques  sont  done  toujours  plus  rares 
dans  les  atmospheres  conlinees  qu’a  fair  libre.  A ceux  qui 
voudraient  entreprendre  des  recherches  aeroscopiques  dans 
I’interieur  des  bopitaux,  et  en  general  dans  les  lieux  habites 
frequemment  soumis  a des  balayages,  je  donnerai  le  conseil 
pratique  d’abaisser  a ioo‘“  ou  5o'“  le  volume  d’air  destine  a 
fournir  une  preparation  de  poussieres.  A defaut  de  cette  precau- 
tion, les  ddtritus  de  toute  sorte  amenes  sur  la  plaque  de  verre 
par  iooo^‘‘ d’air  sont  si  nombreux,  que  tout  examen  devient 
penible  et  toute  numeration  de  germes  impossible. 

Des  semences  melees  aux  sediments  aeriens  repandus 
it.  la  surface  des  objels. 

Pour  6tudier  les  poussieres  deposees  ala  surface  des  mcubles 
d’un  appartement  ou  accumulces  en  couebe  plus  ou  moins 
epaissc  dans  les  jointures  imjiarfaites  des  portes  et  deslcnetres, 
il  suffitd’imiter  Ehrcnbcrg,  Pouebet,  Robin  dans  Icurs  rccher- 
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dies,  c’est-a-dire  cle  delayer  sur  une  plaque  bien  propre  une 
quantile  infinilesimale  de  poussieres  dans  une  goutte  de  liquide 
parfaitement  pur,  de  recouvrir  le  tout  d’une  lamelle  Ires  mince 
ot  d’amener  la  preparation  ainsi  confectionneesousle  microscope. 
Celle  methode  fort  simple,  qui  pourra  peut-etre  paraitre  naive  a 
plusieurs,  est  cependant  susceptible  d’acqu6rir  une  grande  pre- 
cision enlre  les  mains  du  micrographe  soigneux  et  instruit;  dans 
beaucoup  d’occasions,  il  est  utile  de  la  subslltuer  aux  experiences 
aeroscopiques,  donl  le  seul  avantage  est  de  fournir,  sous  un 
poids  moindre  de  sediments,  une  quantile  plus  considerable 
d’organismes,  par  la  raison  que  les  spores,  en  general  lorl  peliles 
et  tres  legeres,  restent  encore  en  suspension  dans  I’air  longtemps 
apres  la  chute  des  gros  fragments  d’originc  minerale  et  orga- 
nique.  Les  aeroscopes  fonctionnant  dans  I’inlcrieur  des  maisons 
sonl  surtoul  destines  a saisir  les  particules  enlrainees  par  les 
couranls  faibles  qui  prennenl  naissance  dans  les  salles  plus  ou 
moins  closes,  plus  ou  moins  venlildes. 

L’analysedes  poussieres  deposees  lenlemenl,  couche  par  cou- 
clie,  souvent  pendant  des  annees,  au-dessus  des  meubles,  des 
cadres  des  portes,  des  dels  de  lit,  enfin  sur  tout  ce  qui  s’oppose 
a leur  chute  sur  les  planchers,  n’est  pas  banale,  je  ne  saurais 
Irop  le  repeter.  Ces  poussieres  sejournent  longtemps  dans  les 
lieux  que  nous  habitons,  sillonnent  nos  chainbrcs  en  tons  sens 
et  sonl  aspirees  par  nous  a tons  les  instants  du  jour.  Si  la  mede- 
cine  parvient  a d^montrer  I’existence  de  microbes  specifiques 
dans  I’organisme  des  patients  atteints  du  cortege  des  maladies 
dites  zymotiques,  c’esl  assuremenl  ces  poussieres  qui  seront  le 
plus  a redouter.  C’est  en  effet  dans  I'inlerieur  des  maisons  que 
sejournent  les  malades,  que  leurs  vomissemenls,  leurs  dejections 
alvines  vont  souiller  les  tapis,  le  parquet,  la  lilerie,  les  linges 
divers,  et  se  rcduire  apres  dessiccation  en  poudre  impalpable  si 
on  neglige  de  les  faire  disparaitre  complelement,  ce  qui  n’esl 
pas  loujours  pratique.  C’esl  dans  I’inlerieur  des  habitations, 
dis-je,  que  la  serosile  des  pustules  des  varioleux,  les  crachats  des 
iliphleriliques  et  des  phtisiques,  les  desquamations  des  scarla- 
lineux,  des  morbilleux,  les  pus  desplaies  des  operes,  etc.,  vont. 
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apres  s’etre  dess(5ches,  se  reduire  cn  mol6cules  invisibles, 
s’elever  dans  I’air  dcs  appartcmenls  ct  prendre  asile  dans  les 
couches  de  poussi^jres  ddjd  r^pandues  k la  surface  des  objets. 

Si  les  malades  meurent,  on  se  livre  habiluellemenl  a un 
semblanlde  desinfeclion,  consistant  a laver  les  matelas,  a secouer 
les  paillasses  et  les  sommiers,  a r^pandre  quelques  parfums,  a 
jeter  une  substance  plus  ou  moins  antiseptique  dans  les  appar- 
tements  des  defunts.  Si  Tissue  de  ces  diverses  affections  n’a  pas 
6te  fatale,  on  se  garde  bien  d’aerer  trop  rapidement  la  chambre 
des  convalescents,  de  I'ien  desinfecter  ; les  malades  n’ont-ils  pas 
gueri? 

C’est  ainsi  que  le  vulgaire  raisonne,  e’est  ainsi  que  Ton  voit 
eclater  de  petites  epidemies  de  iievre  typhoide,  derougeole,  de 
variole,  de  scarlatine,  d’erysipele  dans  les  memes  locaux,  sans  se 
douter  que  la  cause  du  mal  peut  resider  pendant  des  moiset  des 
ann^es  sur  le  haiit  d’une  console  ou  d’une  corniche  inacces- 
sible aux  nettoyages  journaliers. 

Dans  Tliypothese  probable  de  la  transmission  des  maladies 
zymotiques  par  un  element  microscopique  de  nature  organisee, 
les  chambres  des  malades  deviennent  de  veritables  foyers  d’in- 
fection  peoples  de  poussieres  virulentes  au  premier  chef  : leur 
etude  n’est  done  pas  sans  importance. 

Autrefois,  il  y a de  cela  trente  ans,  Tanalyste  charge  de 
Texamen  d’une  poussiere  meteorologique  ou  autre  consacrait 
a peine  quelques  minutes  a Tobservation  microscopique  de 
Techantillon  livre  a ses  recherches;  le  point  qui  lui  paraissait 
le  plus  important  a eluclder  etait  sa  composition  chimique  : alors 
il  etablissait  la  richesse  du  sediment  en  carbone,  hydrogene, 
azote,  oxygene,  en  principes  mineraux,  parmi  lesquels  la  silice, 
la  chaux,  la  magnesie;  le  fer,  le  phosphore,  le  soufre,  revenaient 
le  plus  souvent.  Dufrenoy  a laissd  sur  ce  sujet  des  travaux  qui 
meritent  d’etredonn^s  pour  modele,  mais  assurement  ces  sortes 
de  dosages  n’^taient  pas  complets.  Que  signifie  m^me  aiijour- 
d’hui  cette  expression  cVazole  organique?  Quels  sont  les  ^1(5- 
ments  qui  le  fournissent?  Sont-ce  les  debris  des  cellules  animales 
ou  vegetales,  sont-cc  des  oeufs,  des  spores,  des  pollens  ou  des 
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liBCtcrics?  A.  colic  ^pocjuCj  lout  ccIb  scnil^lciit  Toil  pen  preoccu— 
per  le  cliiniistej  el  en  elTetj  il  fiiut  etre  justCj  les  Itbybux  nieniO" 
rabies  de  M.  Pasteur  n’avaient  pas  encore  attire  I’aHention 
des  savants  sur  rimportance  d’une  analyse  approfondie  dirigde 
dans  le  but  de  determiner  avec  exactitude  le  nombre  et  la 
nature  des  ceufs  microscopiques  dissemin^s  aulour  de  nous  en  si 
grande  abondance,  et  sur  le  role  qu’ils  sont  appeles  a jouer  dans 
les  phenom^nes  complexes  de  la  fermentation  et  de  la  putrefac- 
tion des  substances  v^g^tales  et  animales. 

II  faudrait  4tre  peu  familiarise  avec  le  maniement  du  micro- 
scope pour  s’clfrayer  a I’avance  des  difficull^s  que  semblent  pre- 
senter ces  sortes  de  dosages  quantitatifs,  plus  longs  il  est  vrai 
que  les  dosages  cliimiques,  mais  tout  aussi  simples,  plus  interes- 
sants  et  au  moins  aussi  exacts.  Voici  comment  ils  me  paraissent 
devoir  etre  conduits. 

Dans  un  poids  connu  de  glucose  sirupeux  ou  de  sirop  de  sucre 
(litre,  au  besoin  sterilise  au  prealable,  on  verse  un  poids  egale- 
ment  bien  determine  de  poussieres ; puis  on  opere  le  melange 
des  poussieres  et  du  sirop,  de  fagon  a oblenir  un  llquide  unlfor- 
mement  trouble,  senslblement  charge,  dans  un  egal  volume  de  sa 
masse,  d’un  ^gal  poids  de  corpuscules.  Cette  emulsion  s’opere 
rapidemenl  en  agitant  le  llquide  conlenu  dans  une  capsule  de 
plaline  avec  une  boule  de  vei-re  ou  de  metal  soudee  al’extremite 
d’une  lige  rigide.  Cela  fait,  avec  une  baguette  de  verre  effilee  a 
son  e.xtremite,  on  puise  une  goultelelle  de  I’emulsion  qu’on  de- 
pose sur  une  lame  de  verre  taree,  et  dont  I’augmentation  de  poids 
fail  exactemenl  connaitre  le  poids  de  I’emulsion  placee  sur  la 
lame  de  verre  porte-objet;  il  ne  reste  plus  qu’a  completer  la  pre- 
paration par  les  manipulations  d’usage  et  a compter  par  la 
melhode  deja  Indiqucc  dans  ce  Chapilrc  le  cbilfre  des  cellules  net- 
temenl  discernables  au  microscope.  D’liabitude,  11  est  indispen- 
sable de  faire  ainsi  Irois  ou  quatre  preparations  semblables  et  de 
les  soumetlre  a autant  de  denombrements  de  germes  qui  se  con- 
Irolcnt  enlre  eux.  Pour  ma  part,  j’examine  toujours  trois  prepa- 
rations, sur  lesquelles  je  repartis  1200  lectures  de  spores  vues  par 
champ  du  microscope.  Pendant  ce  temps,  un  aide  note  soigneuse- 
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inenl  sur  cles  feiiilles  speciales  Ic  cliifTre  des  pollens  trouves, 
des  grains  d’amidon  apcrcus  ct  des  spores  de  crjplogames  m6- 
langees  aux  poussieres;  le  petit  nombre  de  senienees  vues  par 
champ  rend  dans  ce  cas  la  numeration  des  germes  fort  aisde;  en 
<juatre  heures  d’observations,  on  pent  poss^der  tons  les  elements 
necessaires  an  calcul  projete  (').  La  formule 

V + p / W ^ M''  ^ , 

n \ t:'  ' TT"  } 


(‘)  Voici,  cl’apres  mes  cahiers  de  laboratoire,  un  exemple  de  dosage  des 
germes  des  poussieres  brutes. 

OS',  i38  de  sediments  atmospberiques  deposes  sur  le  lambris  du  d6me  sans 
ouverture  qui  surmonte  I’escalier  intfirieur  de  I’Observaloire  de  Moritsouris 
furent  incorpores  ii  oi5  de  sirop  de  glucose,  puis  Irois  preparations  micro- 
scopiques  furent  faites  avec  re”®', 5,  i2”S',  2,  28”s',4  de  ce  miSIange. 

Le  cbiiTre  des  corpuscules  organises  repandus  dans  ces  trois  preparations, 
ealcule  d’apres  une  moyenne  basce  sur  3oo  pointages,  soit  au  total  900  obser- 


vations, fut  trouve  egal  : 

Pour  la  premiere  preparation,  i 2.4 7r- 

Pour  la  deuxieme  » a 1970 

Pour  la  troisieme  « a 353o 


chilfres  qui  decclent  separement  dans  les  os',i38  de  sediment  : 

1° 3 700000  corpuscules  organises. 

2° 3900000  » 

3° 3 100000  » 

Moyenne 3 56oooo  » 

soit  par  gramme  de  poussieres  recoltees  sur  le  lambris  du  dome,  28800000. 

Le  pointage  simultane  des  pollens  et  des  grains  d’amidon  permit  en  outre 
de  repartir  ainsi  la  nature  des  corpuscules  noyes  danr.  cette  poussiere. 


Spores  de  cryptogames . 21000000 

Amidon 2900000 

Pollens 1^00000 


Si  I’on  joint  au  ebiffre  des  spores  cryptogamiques  un  nombre  de  germes  dc 
bacteries  au  moins  dgal  a 10000000,  I on  est  ii  mime  de  jugcr  de  relTroyable 
quantity  de  semenccs  invisibles  qui  nous  entourent.  II  est  ici  question  d'or- 
ganismes  accumulcs  depuis  dix  ans  sur  un  lambris  inaccessible;  bcaucoup 
d’entre  cux  etaient  morts,  deformds,  meconnaissabics;  dans  I’intcricur  de 
Paris  et  dans  les  appartements  oil  I’atmospbcre  se  rcnouvcilc  plus  aisement, 
e’est  par  100000000  que  se  chilTrent  les  inicrophj'tes  riipandus  dans  un  gramme 
dc  poussiere. 
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d;iiis  laquellc  P designe  le  poids  loLal  de  I’emulsion, le  poids 
initial  des  poussieres,  t.",  le  poids  de  I’eraulsion  inlro- 

duile  dans  chaqne  preparation,  n le  chiffre  de  ces  dernieres  cl 
M'  M"  . . . , M"  le  nombre  de  fructifications  vues  par  champ, 
donne  avec  une  grande  approximation  le  chilfre  total  des  spores 
contenues  dans  le  poids  p de  sediments  ou  dans  un  gramme  de 
ces  memes  sediments,  si  I’on  opere  la  reduction  a I’linite.  Toul 
cela  est  fort  simple  et  ne  demande  pas  de  plus  amples  explica- 
■ lions. 

Les  seinences  crongine  vegelale  Ironvoes  clans  les  poiissieiGs 
des  maisons  (voir  fig.  33)  sont  de  tout  point  scmblables  aux 

ri[j.  33. 


Corpuscules  des  poussieres  deposdcs  spoulanement  a la  surface  des  objels. 
Grossisscmeat  : 5oo  diamelres. 


scmences  aeriennes  ; elles  sont  parfois  cependant  plus  vieilles, 
ridees,  deformees,  cassees,  fendues,  felees,  ebrecliees,  mais  la  sc 
borne  toute  la  dissemblance.  Les  poussieres  les  moins  riches  en 
spores  proviennent  surtout  des  appartements  voisins  des  maisons 
en  construction,  oil  les  particules  calcaires,  le  platre,  viennent 
les  diluer  ens’ajoutant  aux  sediments  normaux.  Enfin,  dans  les 
locaux  oil  fair  se  renouvelle  difficilemcnt,  dans  les  sous-sols, 
les  chambres  closes  et  inhabltees  depuis  plusieurs  annees,  les 
productions  cryptogamiques  se  font  trcs  rares,  on  con^oit  qu  il 
n’en  puisse  etre  autrement,  car  dun  cote  lairnappoite  plus 
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([u  un  faiblc  conlingenl  de  microbes,  cL  d’lin  autre  Ics  poussicres 
minerales  delach^es  des  murs  ct  des  plafonds  se  stralifient  en 
couches  a la  surface  des  objets  en  noyant  les  fructifications  que 
le  temps  n’a  pas  dessechees  et  rendues  meconnaissables. 

Je  passe  sous  silence  les  recherches  d’une  autre  nature 
ayant  pour  but  la  determination  exacte  de  ces  spores  : elles  sont 
surtout  du  ressort  des  microbotanistes  de  profession  et  deman- 
dent  plusieurs  series  de  culture  et  d’ensemencemenls,  un  temps 
tres  long,  peu  compatible  avec  le  desir  d’etre  rapidement  fixe 
SLir  les  classes  des  cryptogames  exosporees  et  endosporees  qui 
fournissent  un  si  large  tribut  de  fructifications  aux  courants 
atmosplieriques.  ■ 


CHAPITRE  III. 


I,  De  I’existcnce  clans  I’air  ties  germes  des  bacLtiries.  Experiences  de  Dundas 
Thompson,  de  Pasteur,  de  Burdon  Sanderson,  de  Tyndall  cL  de  plusieurs 
aulrcs  auteurs.  — 11.  Generations  spontandes. 


I.  — De  I’existence  dans  I’air  des  germes  des  bacteries. 

Avant  les  travaux  de  M.  Pasteur,  on  chercherait  vainenient 
clans  les  annales  de  la  Science  I’expose  d’une  inelliode  experl- 
menlale  permettanl  de  deniontrer  rigoureusenient  la  presence 
dans  Pair  des  germes  des  schizophytes , autrement  appeles 
spores  des  hacteriens.  Comme  11  a ele  dit  plus  haul,  Dundas 
Thompson  trouva,  il  est  vrai,  des  vihrions  dans  une  I'aible  cpian- 
lite  d’eau  houillie  pareoiirue  pendant  plusieurs  jours  par  un 
courant  d’air  puise  dans  des  salles  de  cholerlques  et  dans  un 
egoul;  mais  nous  savons  aujourd’hul  qu’une  ebullition  de  plu- 
sieurs heures  ne  lue  pas  les  germes  des  bacilles  repandus  tou- 
jours  en  grand  nombre  dans  les  eaux  les  plus  pures ; de  plus  les 
llacons  de  Woolf,  mis  en  usage  par  Thompson,  n’ayant  pas  ete 
llambes  ou  soumls  a une  desinfectlon  efficace,  contenaient  cer- 
tainemenldes  semences  de  vihrions,  avant  la  mise  en  marchede 
chaque  experience.  Quant  a la  plus  grande  cjuantlle  de  hacteriens 
observes  dans  les  hopilaux  et  les  egouts  qu’a  Pair  exterieur, 
ccla  s’explicfue  par  Pinlroduclion  non  douteuse  des  nomhreux 
germes  qui  sejournent  dans  les  salles  des  malades,  et  surtout, 
comme  j’ai  eu  malnte  fois  Poccasion  de  Pobserver  dans  les  lio- 
pitaux  de  Paris,  par  Papport  dans  Peau  houillie  d’un  poids  con- 
siderable de  substances  organiques  qui  Iransforment  le  liquide 
cn  une  veritable  infusion  ou  les  microbes  Irouvenl  un  milieu  fort 


So 
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propre  a Icurdeveloppenient ; la  plus  ou  moins  grande  qnanliti; 
d’organismcs  Lrouvcs  en  pareil  cas  ne  depend  pas  dii  cliilirc 
des  gernies  rccueillis,  mais  du  poids  dcs  delrllus  d’origine  ani- 
male  cl  vegetale  fixes  par  le  liquide.  Ce  fait,  facile  a verifier,  die 
aux  recherches  de  Diindas  Thompson  le  degre  dc  precision 
qu’elles  scmblenl presenter  an  premier  abord  ; j’en  dirai  de  meme 
des  Iravaux  de  Samiielson,  qiii  a toiijours  use,  pour  recollei' 
les  germes,  de  I’eau  dislillee,  non  chaulfee,  exposee  a la  cliule 
despoussieres  dans  des  vases,  macroscopiquementpropres,cc  qui 
n'esl  pas  one  garantie  suffisante.  Les  experiences  plus  ancienncs 
de  Gaultier  de  Claubry  paraissent,  au  contraire,  avoir  ele  con- 
duiles  avec  plus  de  rigueur,  mais  il  est  fort  difficile  d’en  irouver 
line  description  exacte,  ce  qui  ne  permet  pas  de  les  juger  en 
parfaile  connaissance  de  cause.  II  en  est  autremenl  des  reclier- 
cbes  de  M.  Pasteur,  exposees  avec  details  en  1862  dans  les 
Annales  de  Chimie  el  de  Physiques,  t.  LXIV ; I’interet  liisto- 
rique  qui  s’attacbe  a ce  point  important  de  la  micrographie 
atmosplierique  me  commande  de  reproduire  ici  avec  quelques 
developpemenls  les  experiences  celebres  de  ce  savant. 

Pour  constaler  I’existence  des  germes  des  bacteries  parmi  les 
poussieres  de  Pair,  il  fallait  avant  tout  avoir  a sa  disposition  des 
infusions  absolument  vierges  de  microbes  : les  experiences  de 
Schwann  sur  I’infecondltc  de  Pair  rougi  ayant  donnc  des  resul- 
tats  variables,  M.  Pasteur  commenca  par  preparer  des  infusions 
sleriles  de  la  maniere  suivante  : 

« Dans  un  ballon  de  260'“  a 3oo"^,  j’introduis,  dit  M.  Pas- 
teur, 100"^  a 1 3o"  d’une  eau  sucree  albumineusc,  formee  dans 
les  proportions  suivantes; 


Eau 100 

Sucre 10 

iUatieres  albuniino'ules  el  niinerales 
provenant  cle  la  levure  de  biere...  0,2  a 0,7 


» Le  col  effild  du  ballon  communique  avec  un  lube  deplatinc 
chaulfe  au  rouge.  On  fait  bouillir  le  liquide  pendant  deux  ou 
trois  minutes,  puis  on  le  laisserelroidir  compiclement.  Il  se  rem- 
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plit  d’air  ordinaire  a la  pression  alniosphericjue,  mais  dont  toutcs 
les  parties  ont  ^le  porlees  au  rouge;  puis  on  ferine  a la  lampe 
le  col  du  ballon. 

» Le  ballon  ainsi  prepare  est  place  dans  une  ^luve  a une  tem- 
perature constante  voisine  de  3o°;  il  peut  sy  conserver  indefi- 
niment,  sans  que  le  liquide  qu’il  renfei’me  eprouve  la  moindre 
alteration.  Sa  limpidite,  son  odeur,  son  caractere  d’acidite  tres 
faible,  a peine  appreciable  au  papier  de  tournesol  bleu,  persistent 
sans  cbangement  appreciable.  Sa  couleur  se  fonce  legerement 
avec  le  temps,  sans  doute  sous  rinfluence  d’une  oxydation 
directe  de  la  matiere  albuminoide  du  sucre. 

» J’affirme  aA'ec  la  plus  parfaite  sincerite  que  jamais  il  ne 
m’est  arrive  d’avoir  une  seule  experience,  disposee  com  me  je 
viens  de  le  dire,  qui  m’ait  donne  un  resultat  douteux.  L’eau  de 
levure  sucreemise  en  presence  de  I’air  qui  a ete  rougi  ne  s’allere 
done  pas  du  tout,  meme  apres  dix-huit  mois  de  sejour  a une 
temperature  de  2.5°  a 3o",  landis  que,  si  on  I’abandonne  a I’air 
ordinaire,  apres  un  jour  on  deux,  elle  est  en  voie  d’alteration 
manifesto  et  se  trouve  remplie  de  bacteriums,  de  vibrions  ou 
couverte  de  mucors.  » 

Telle  est,  a mon  sens,  I’experience  fondamentale  qui  sert  et 
scrvira  de  base  inebranlable  a tons  les  travaux  de  micrograpbie 
atmospherique  presents  et  futurs.  Pour  pousser  plus  avant  la 
conviction  dans  I’esprit  de  ses  contradicteurs  (il  convient  de 
ne  pas  oublier  que  ses  experiences  furent  instituees  pour  com- 
battre  les  vues  des  heterogenistes,  qui  proclamaient  I’extreme 
rarete  dans  fair  de  germes  vivants),  M.  Pasteur  resolul d’ense- 
mencer  dircctemcnt  les  poussieres  de  fair  dans  des  liquides 
sterilises  propres  au  dcveloppement  des  microbes,  ce  qu’il  fit 
en  construisanl  I’appareil  represente  par  la  Jig.  34  (page  82). 

« Voici,  poursuit  ce  savant,  les  dispositions  que  j’ai  adoptees 
pour  deposer  les  poussieres  de  I’air  dans  les  liqueurs  putres- 
cibles  et  fermentescibles,  en  presence  de  I’air  chaulfe. 

M Reprenons  notre  ballon  renfermant  de  I’eau  de  levure  sucree 
et  de  I’air  calcin^.  Je  supposerai  que  le  ballon  soil  a I’eUive  a 
20“  a 3o",  depuis  un  ou  deux  mois,  sans  y eprouver  d’alteration 
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sensible,  preuve  manifeste  de  I’inaclivild  de  Fair  chaiifTd  dentil 
a el6  rempli  sous  la  pression  atmosplierique  ordinaire. 


CO 


E 


» La  pointe  du  ballon  etanl  loujours  fermee,  je  I’adapte,  au 


A|)|>ar(;il  de  iM.  I’asleur  pmir  eiiscmencer  les  poiissiei'cs  atmosplu-'idiiiies. 
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nioyen  d’lm  lube  cle  caoutchouc,  a un  appareil  dispose  comme 
il  suit  : un  tube  de  verre  fort  de  io'"“  a 12““  de  diamelre  inte- 
rieur,  dans  lequel  j’ai  plac6  un  bout  de  tube  de  petit  diametre 
ouvert  a ses  extremites,  libre  de  giisser  dans  le  gros  tube  et 
renfermant  une  portion  d’une  de  ces  petites  bourres  de  coton 
cliargees  de  poussieres  ; un  tube  de  laiton  en  forme  de  T,  muni 
de  robinets;  Fun  de  ces  robinets  communique  avec  la  machine 
pneumatique,  un  autre  avec  un  tube  de  platine  chaulfe  au  rouge, 
le  troisieme  avec  le  gros  tube  de  verre  en  communication  par  le 
caoutchouc  avec  le  ballon  scelle  d’eau  de  levure. 

» Lorsque  toutes  les  parties  de  I’appareil  sont  disposees  et 
que  le  lube  de  platine  est  porte  au  rouge  par  le  calorifere  a gaz 
represente  dans  la  fig.Z\,  on  fait  le  vide,  apr6s  avoir  ferme  le 
robinet  qui  conduit  au  tube  de  platine;  ce  robinet  est  ensuitc 
ouvert  de  facon  a laisser  rcntrer  pen  a peu  dans  I’appareil  do 
Fair  calcine.  Le  vide  et  la  rentree  de  Fair  sont  r^petes  alterna- 
livement  dix  a douze  fois  : le  petit  tube  a coton  se  trouve  ainsi 
rempli  d’air  bride  jusque  dans  ses  moindres  interstices,  mais  il 
a garde  ses  poussieres.  Cela  fait,  je  brise  la  pointe  du  ballon  a 
travers  le  caoutchouc  sans  denouer  les  cordonnets,  puis  je  fais 
cooler  le  petit  tube  aux  poussieres  dans  le  ballon;  enfin  je  re- 
ferme  a la  lampe  le  col  du  ballon,  qui  est  de  nouveau  port6  a 
F^tuve.  Or  il  arrive  constamment  que  des  productions  commen- 
cenl  a apparallre  dans  le  ballon  apres  vingt-quatre,  trente-six  on 
quaranle-buit  heures  au  plus. 

» C’cst  precisement  le  temps  necessaire  pour  que  ces  memes 
productions  apparaissent  dans  Feau  de  levure  sucree,  lorsqu’elle 
est  exposee  au  contact  de  Fair  comniun.  » 

En  i-epetant  cette  experience  avec  de  petits  tubes  remplis 
d’amiante  calcinee,  le  resultat  fut  toujours  negatif,  ce  qui  de- 
niontre  que  les  precautions  prises  pour  introduire  les  bourres 
dans  le  gros  tube  precedant  le  ballon  de  liquide  sterilise  6laient 
de  nature  a ecarter  les  causes  d’erreur  dues  au  contact  des 
lubes  avec  les  objets  exterieurs.  Lay?,".  35  reproduit,  d’apres 
les  dessins  de  M.  Pasteur,  quelques  microbes  grossis,  nes  des 
germes  melanges  aux  poussieres  de  Fair. 
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Le  disposilif  imagin6  par  M.  Pasleur  pour  ensemencer  les 
poussieres  almosplieriques  est  susceptible  de  recevoir  aujour- 
d’hui  quelques  modifications  heureuses,  grace  auxquelles  la 
demonstration  des  germes  parmi  les  poussieres  aeriennes  pent 
devenir  une  experience  de  cours  de  la  plus  grande  simplicite. 
Je  recommanderai  aux  professeurs  ddiygienc  desireux  de  frapper 
a la  fois  les  yeux  et  I’esprit  de  leurs  auditeurs  une  marche  a 
suivre  pour  reproduire  en  pen  de  temps  et  sans  beaucoup  de 


t 


Fi{j.  35. 


Bacteriens  atmosphcriques  d’aprcs  M.  Pasteur. 


(Vais  les  experiences  sur  lesquellesM.  Pasteur  a edifie  si  solidc- 
ment  la  theorie  des  germes. 

Des  tubes  ii  boules,  recourbes  comme  I’indique  la  J/^^.  3; 
(page  85),  sont,  apres  avoir  ete  portes  a une  haute  tempera- 
ture, a moitie  rcmplis  d’un  liquide  vegetal  ou  animal  prive  de 
germes  avec  ou  sans  le  concours  de  la  cbaleur.  Si,  apres  un 
mois  de  sejour  a I’etuve,  ces  petits  ballons  renferment  encore  un 
liquide  parfaitement  limpide,  on  introduit  dans  les  branches  clfi- 
lees  en  pointe  de  ces  instruments  une  bourre  d amiante  steiilisec. 
Pour  y arriver,  la  branche  de  veri’e  effil^e  (uoiren  A,_//^.  3t!)  est 
couple  au  trait  de  lime  suivant  la  section  /i , puis  chauflee  dans 
la  plus  grande  partie  de  sa  longueur  par  la  llamme  d une  lanipe 
aalcool.  Onpousse  alors  avec  lenteur  dans  cctte  partie  chauflee 
une  bourre  d’amiante  tr^s  soyeuse ; cela  exdcute,  on  ^tiie  le 
tube  (voir  en  C)  et  I’on  garnit  d’une  seconde  bourre  d’amianle 
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rcxtremitc  b'  du  lube  encore  soulenue  par  I’effilure;  puis  on 
pone  a 3oo°  to'ule  la  branche  bb'  placee  sur  une  goulll^re  de 
clinquant,  on  laisse  refroidir  et  enfin  Ton  d^tacbe  de  1 instru- 
ment, par  un  trait  de  cbaluineau  portanl  sur  le  lube  capillaire, 


rig.  36. 


la  portion  terminale  du  lube  conlenantla  bourre  b' . Celle  ma- 
noeuvre preliminaire  esl  done  uniquement  destinee  a munir  la 
branclie  effilee  cn  poinle  du  lube  a boule  d’une  bourre  filtranle 
absolumentprivee  de  gernies  : elle  pent  elre  accomplie  a I’avance 
par  le  preparateur 

Fie-  37. 


I 

a 


Deux  de  ces  lubes  a boule  sonl  alors  places  dans  la  position 
indiquee  en  N ^7)  i puis,  au  moyen  de  peliles  secousses,  on 
ebasse  I’air  de  la  branebe  cl  I’on  am^ne  le  liquide  au  contact  de 
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la  Lourre  d’amianle,  qui  s’iml)ibe  rapidemenl;  ce  sonl  la  des 
tubes  L(5moins  qui  ne  s’allerent  jamais.  A travers  rjuatre  aulres 
tubes  1 on  dirige  quelques  litres  d’air  puise  dans  I’ampbitheiitre, 
on  adaptant  un  tube  d’aspiration  a la  brancbe  P et  en  cassant 
la  pointe  a llambee,  avec  une  pince  a mors  carres  passee  a 
travers  la  flamme  d’un  bee  Bunsen.  Apres  le  passage  de  Pair,  la 
pointe  a est  de  nouveau  fondue.  De  ces  quatre  tubes,  pourvus 
d’une  quantite  imponderable  de  poussieres  atmospheriques 
arretees  par  la  bourre  6,  deux  d’entre  eux  sont  inclines  et  traites 
comme  les  tubes  temoins,  c’est-a-dire  de  faoon  que  le  liquide 
sterilise  vienne  moulllerla  bourre  b : ces  ballons  s’alterent  tou- 
jours;  les  deux  derniers  sont  suspendus  dans  leur  position 
normale  M et  ne  s’alterent  qu’a  partir  du  jour  ou  Ton  amene  le 
liquide  nutritif  au  contact  du  tampon  d’amiante  j^ar  Partificc 
decrit  plus  baut. 

D’ou  Ton  pent  deduire,  avec  M.  Pasteur,  ces  verites  experi- 
mentales  : 

1°  Qu’un  liquide  place  a I’abri  des  impuret^s  atmospheriques 
ne  montre  jamais  de  bacteries  ; 

2“  Que  les  poussieres  seules  provoquent  I’eclosion  de  ces 
bacteries  ; 

3“  Enfin  que  Pair  liltre  debarrasse  de  ses  corpuscules  nor- 
maux  est  absolument  impropre  a peupler  de  bacteries  les  infu- 
sions les  plus  alterables. 

Dix  ans  apres  les  travaux  de  M.  Pasteur  sur  le  pouvoirfe- 
condanl  des  poussieres  aerlennes,  le  D''  Burdon  Sanderson  se 
livra,  en  Angleterre,  a Panalyse  microscopique  des  eaux  de 
diverses  provenances,  dans  lesquelles  il  trouva  toujours  de  noni- 
breuses  bacteries.  Dans  plusieurs  experiences,  repetees  avec  les 
poussieres  de  Pair,  il  obtint  des  resultats  absolument  negatifs, 
ce  qui  Pamena  a conclure  a Pabsence  des  bacteries  au  sein  dc 
Patmosphere.  « Dans  mes  exjieriences,  dit  le  D''  Burdon  San- 
derson ('),  j’al  fait  voir  que,  quoique  les  cellules  de  torules  et 


(')  licjinoN  SAxniaisDS,  Appendix  to  the  Thirtheenth  Iteport  to  the  medical 
officer  of  the  Privy  Couneil,  for  1871. 
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deP<?«?Ci7/mwtappai'a'SsaienUoujours  dans  lesliqiiides  nutritifs 
exposes  ail  contact  de  Pair,  cetle  exposition  a Pair  ne  pent  ja- 
mais V produire  de  baclcries. » M.  Pasteur  et  plus  tard  M.  Tyn- 
dall releverent  cette  affirmation  erronee.  Si  M.  Sanderson,  dit 
M.  Tyndall  avec  raison,  n’a  pas  trouve  dans  Pair  des  germes  de 
bacteries,  e’est  que  ce  savant  a fait  uniquementusage  de  liqueurs 
incapable  de  favoriser  P^closion  des  germes  errants  des  bacte- 
riens.  Elfectivement  les  liqueurs  minerales  sucrees,  employees 
par  le  savant  medecin  anglais,  sont  tout  a (ait  impropres  au 
rajeunissement  des  sebizopbytes.  Toutes  les  liqueurs  dites  mi- 
nerales ne  sont  pas  cependant  dans  le  meme  cas ; j’ai  eu  bien  sou- 
vent  Poccasion  d’observer  que,  apres  cinq  a dix  jours  d’exposi- 
tion  a Pair  fibre,  la  liqueur  de  Cobn  se  remplit  d’especes  bactc- 
riennes  varices  si  la  temperature  r<5gnante  est  voisine  de  i5°  ou 
su  peri  cure. 

Je  ne  puis  m’etendre  longuement  sur  les  experiences  dc 
M.  Tyndall,  publiees  depuis  Pannee  1876  dans  de  nombreux 
Memoires  et  resumees  dans  un  Ouvrage  recemment  edite  en 
France  sous  le  titre  : Les  microbes  (').  Tantot  les  resultats 
obtenus  par  cet  auteur  sont  en  conformite  avec  la  realite  des 
faits,  tantot  au  contraire  ils  entrainent  M.  Tyndall  a des  conclu- 
sions inacceptables,  ayant  pour  point  de  depart  des  resultats 
entacbes  de  causes  d’erreur  vulgaires  qu’il  est  regrettable  de  voir 
m^connaitre  par  un  experimentateur  aussibabile. 

M.  Tyndall  ayant  remarque  que  les  matieres  en  suspension 
dans  Pair  d’une  chambre  close  tombent  graduellement  au  fond 
de  la  chambre  en  laissant  derriere  elles  un  air  opliquemenL  pur, 
e’est-a-dire  depourvu  de  toute  puissance  dispersive,  pensa  qu’un 
liquide  putrescible,  porte  a P6bullition  dans  une  portion  d’espace 
privee  de  toute  poussiere,  devait,  apres  refroidissement,  se  con- 
server  ind£-finiment  inaltere.  L’experience  verifia  sesvues;  les 
liquides  sterilisables  sous  la  pression  normale  ne  s’alterent  pas, 
ce  qui  ^tait  la  confirmation  pure  et  simple  des  resultats  d^ja 


(')  JiniN  Tyndall,  Les  MicrobeSj  1882.  Savy. 
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obtenus  par  Schrccclcr,  Duscli  et  PasLeur.  Repelees  a une  annee 
d’mtervalle,  ces  experiences,  cl’aborcl  si  concluanles,  fournirenl 
a M.  Tyndall  des  resullals  conlradicloires  a ce  point  « qu’au 
cours  de  mes  experiences,  dit-il,  par  suite  des  precautions, 
Aaiialions  et  repetitions faites  en  vue  d’obtenir  une  confirmation 
des  resullats,  j employai,  dans  I’espaee  de  deux  annees,  plus  de 
clix  inille  vases  ».  Cette  somme  de  travail  si  considerable  n’a 
gu^re  jirolite  a la  Science,  car  elle  a conduit  M.  Tyndall  a pro- 
clamer  deux  erreurs  graves  : i°  la  possibilite  de  diitruire  les 
germes  des  infusions  par  une  ebullition  operee  a loo”;  2®  I’ex- 
trenie  abondance  dans  I’air  des  gernies  des  schizophytes.  Cette 
seeonde  erreur  etait  forceinent  la  consequence  de  la  premiere, 
comnie  j aurai  1 occasion  d’y  insister  dans  un  autre  Chapitre. 

A I’exemple  des  experiences  de  M.  Pasteur  sur  le  Montanvert, 
M.  Tyndall  ouvrit  sur  le  glacier  d’Aletscli  27  fioles  de  liquides 
sterilises  qui  ne  s altererent  pas  et  28  autres  Holes  dans  un  grenier 
a foin,  dont  2 1 s’altererent.  Ces  essais,  caiques  sur  des  travaux  an- 
lerieurs,  meritent  fortpeu  de  nous  arr^ter.  Je  passerai  de  in^me 
tres  rapidement  sur  les  travaux  de  Cohn,  Schoenauer,  Koch, 
Hansen,  Yung,  etc.,  et  sur  les  miens  propres,  en  ajoutant 
cependant  que,  sur  80000  experiences  effectuees  dans  le  cours 
de  mes  travaux,  pas  une  seule  n est  venue  dementir  les  affir- 
mations de  M.  Pasteur,  alors  que  beaucoup  d’entre  elles  sont 
en  complete  opposition  avec  les  fails  publics  par  plusieurs  pan- 
spermistes  trop  zeles,  pour  ne  pas  dire  inexperimentes. 


II.  — Generations  spontanees. 

On  nomme  generation  spontanee  la  creation  de  loule  piece 
d un  organisme  vivant  dans  une  infusion  en  I’absence  de  lout 
germe;  d’apres  les  lieterogenistes,  cette  creation  s’accomplirait 
sous  Paction  de  forces  inconnues,  comparables  a ces  forces 
encore  myslerieuscs  qui  president  a la  nutrition  des  cellules, 
aux  plienomenes  cbimiques,  an  groiipemenl  des  molecules  dans 
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les  crislaux,  dont  la  Science  constate  I’existence  sans  etre 
parvcnue  a ecartcr  robsciirile  qui  entourc  leur  mode  d’ac- 
tion. 

Pour  les  homogenistes,  I’^tre  vivant  procede  toujours  d’un 
gernie  [omue  vivam  ex  ovo)  d’une  cellule  provenant  elle-meine 
d’un  etre  adulte  ; cette  derniere  opinion,  adoptee  par  la  majorite 
des  biologistes,  se  trouve  conforme  avec  les  donnees  de  I’obser- 
vation. 

Pour  appuyer  leur  doctrine,  les  heterogenistes  ont  avanc6 
deux  ordres  de  preuves  : les  unes  tirees  dii  domaine  de  la  dia- 
lectique,  les  autres  de  Pexperience.  Je  n’insisterai  pas  sur  les 
premieres,  bien  qu’elles  soient  a mon  avis  les  plus  puissantes  el 
les  plus  difficiles  a renverser;  etayee  par  les  doctrines  du  Irans- 
formisme,  de  I’evolution  et  de  la  selection  des  especes  vivantes, 
Phelerogenie  explique  naturellemenl  I’apparition  de  la  vie  sur 
la  Terre,  la  formation  des  types  animaux  dont  I’homme  esl  le 
representant  le  plus  parfait.  C’est  assurement  aller  bien  de 
I’avant  sans  preuves  solides,  mais  les  dogmes  edifids  sur  les 
legendes  religieuses  ne  demandent-ils  pas,  pour  etre  admis,  de 
plus  grandes  concessions  a I’esprit  humain  ? Quoi  qu’il  en  soil, 
il  importail  aux  verilables  progres  de  la  c[uestion  de  laisser  aux 
philosophes  leurs  raisonnements  impuissants  ou  mystiques  et  de 
soumeltre  la  th^orie  de  I’heterogenese  a I’epreuve  de  Pexperi- 
mentalion. 

Les  heterogenistes,  il  faut  le  reconnaitre,  chercherent  avant 
lout  I’appui  des  fails.  En  1740,  Needham  publia  a Londres  un 
Ouvrage  sur  cette  question  ou  il  a decritles  reclierclies  precises 
f|ui  I’amenerent  a proclamer  la  realite  de  la  generation  spontanee. 
En  soumetlant  a la  cbaleur  de  I’eau  bouillante  des  infusions 
vegelales  jjlacees  dans  des  vases  liermetiquemenl  clos,  Needham 
remarqua  que  la  pluparl  de  ces  Infusions  se  peuplaient  apres 
plusieurs  jours  d’une  multitude  d’organismes  vivants.  Ainsi, 
d’un  c6te,  les  germes  etaient  detruits  par  I’eau  bouillante;  d’un 
autre,  les  impuretes  de  fair  ne  penelraient  pas  dans  le  vase  scelle, 
ft  nonobstant  la  vie  ne  tardait  pas  a s’y  declarer.  La  iheorie  de 
I’lielerogenese  est  en  accord  avec  les  donnees  de  I’experimenta- 
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lion,  ecrivil  Neediiam.  Tout  autre,  il  faut  I’avouer,  eiit  6l6  a sa 
place  fortement  ebranl6. 

Un  savant  pliysiologiste  italien,  Spallanzani,  rcpritces  nifinies 
experiences  et  demontra  que  les  infusions  vegetales  soumises 
pendant  une  heure  a la  temperature  de  i oo"  dans  des  vases  scelles 
restaient  pour  la  plupart  steriles,  c’est-a-dire  inalterecs  : lagene- 
ration  sponlanee,  objecta-t-il,  n’esl  done  pas  un  fait  demonlre. 
Needham  ne  se  tint  pas  pour  battu ; il  supposa  alors  dans  les 
liquides  des  infusions  I’existence  d’une  force  creatrice,  d’une 
force  vegetative,  qui  s’affaiblissait  et  m^me  fm'issait  par  etre 
detruite  sous  Faction  du  feu;  Fair  lui-meme  place  au-dessus  de 
Finfusion,  ajoutait  le  meme  savant  anglais,  se  corrompait  el 
devenait  absolument  impropre  a Feclosion  spontanee  des  etres 
vivants. 

En  i836,  Schulze  imagina  de  faire  barboter  Fair  destine  a 
renouveler  Fatmospbere  des  infusions  chauffees  dans  de  Facide 
sulfurique  et  des  solutions  de  potasse  caustique,  afin  de  detruire 
tons  les  germes  sans  modifier  le  pouvoir  vivificateur  du  melange 
gazeux  atmosplidrique.  Tanlotles  infusions  ainsi  traiteesreslerent 
parfaitement  inalterees,  tantot  elles  se  corrompirent.  Une  annee 
plus  tard,  Schwann  proposa  de  priver  Fair  de  ses  organismes 
vivants  en  le  dirigeant  a travers  un  tube  metallique  fortement 
cbaulfe  : c’etait  un  bien  faible  progres,  puisqu’il  fallait  aux  bele- 
rogenistes  un  air  soustrait  de  pres  ou  de  loin  a Faction  de  la 
cbaleur.  Vers  i854,  Scbroeder  et  Van  Dusb  arreterent  les  pous- 
sieres  atmospheriques  sur  des  tampons  d’ouate,  mais  ils  oblin- 
rent  egalement  des  resultats  conlradictoires. 

Personne  n’elait  encore  fixe  sur  la  realite  de  Fheterogenese 
quand  Poucbet  provoqua,  au  sein  de  FAcademie  des  Sciences, 
une  discussion  memorable,  a laquelle  prirent  part  les  savants 
francais  les  plus  eminents.  Poucbet  rappela  les  arguments  des 
vieux  heterogdnistes  et  y en  joignit  un  nouveau.  D apres  lui,  la 
quantity  des  germes  repandus  dans  Fatmospbere  ne  pouvail 
expliquer  les  cas  nombreux  d’altdration  des  liqueurs  bouillies, 
signales  par  ses  adversaires.  Poucbet  avail  parfaitement  raison, 
et,  si  les  experiences  recentes  de  M.  Tyndall  avaienl  etc  publiees 
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a celte  epoqiie,  le  savant  professeiir  de  Rouen  y aurait  puise  les 
arguments  les  plus  puissants  contre  I’homogenese.  Que  faisait 
Pouchel?  II  chaufTait  une  infusion  a 100°,  croyant  detniire  des 
gernies  qu’il  ne  d^truisait  pas,  puis  soupconnait  I’infusion  de 
s’etre  peuplee  d’etres  vivants  par  generation  spontan^e.  Qu’a 
I'ait,  il  y a quelques  annees  a peine,  M.  Tyndall?  II  achaulTe  des 
infusions  a 100°,  croyant  detruire  desgermes  qu’il  n’a  pas  detruits, 
puis  il  a soutenu  que  la  quantite  d’airinfinimenl  petite  introduite 
■ accidentellement  an  moment  de  lafermeture  des  vases  on  pleine 
ebullition  etait  peuplee  d’mufs  vivants  capables  de  produire  I’in- 
fection  des  liquides  bouillis.  Ces  deux  savants  ontdonc  ete  tons 
les  deux  victimes  de  la  meme  illusion.  L’interprelalion  des  faits 
observes  par  eux  a seule  varie  : pour  Pouchet,  il  y avait  hetero- 
genese;  pour  M.  le  professeur  Tyndall,  multitude  innombrablc 
do  microbes  dans  Fair  ambiant,  ce  qui  est  contraire  a la  verite. 
Ce  n’estpas  a la  fois  sans  quelque  etonnement  et  sans  un  sen- 
timent penible  que  Ton  voit  aujourd’bui  M.  Tyndall  s’efforcer 
de  ramener  la  discussion  des  generations  spontanees  a ce  degre 
d’acu'ite  qu’elle  presenta  autrefois,  accuser  le  modeste  professeur 
de  Rouen,  travailleur  infatigable  et  convaincu,  d’avoir  ete  un 
experinientateur  indiscipline,  epicanl  sa  logique  de  savant  du 
sarcasme  de  I’avocat  : on  doit  etre,  il  me  semble,  moins  sev^tre 
cnvers  autrui  quand  on  a soi-meme  succombe  aux  apparences 
trompeuses  de  I’experimentation. 

C’est  vers  i860  qu’intervint  M.  Pasteur  dans  la  discussion 
soulevee  sur  la  question  des  generations  spontanees;  par  un 
ensemble  d’expeHences  babileraent  concues,  il  aneantit  un  a 
un  les  arguments  des  heterogenistes.  L’air  chauffe.  Pair  fdtrc 
{[ui  avail  donn^  enlre  les  mains  de  Schwann,  de  Schroeder  et  de 
Van  Duscb  des  resultats  inconstants  se  montra  dans  ses  essais 
absolument  incapable  de  provoquer  le  developpement  des  bac- 
teries  au  sein  des  liquides  convenablement  sterilises,  c’est-a-dire 
chauffes  suivanl  leur  nature  enlre  100  et  i io“.  En  employant  le 
ballon  a col  brise  et  recourbe,  represenie  par  la  fig.  38. 
M.  Pasteur  put  en  outre,  sans  metlre  obstacle  a la  renlree  de 
I’airatmospherique  non  rdtrtqconserverindefinimenldes  liquides 
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simplemeiiL  bouillis.  Enfin,  rej)ondant  a la  derniere  olijeclion  des 
li^Lerogenisles,  le  meme  savant  deinonlra  quc  le  sang  el  I’urinc 
non  soumis  a I’action  de  la  chaleur  el  amenes  dircclement  des 
arleres  el  de  la  vessie  des  animaux  vivanls  dans  des  vases  priv^s 
de  germes  restaient  egalement  inalldres  on  dii  moins  ne  presen- 
taienl  jamais  d’organismes  ferments.  La  force  vegetative. 
destructible  par  la  chaleur,  invoquee  par  Needliam  un  sidcle 
auparavant,  etait  done  une  pure  invention  de  I’esprit.  Ainsi 


Kid.  38- 


Ballon  A col  sinueux  de  M.  Pasteur. 


s’ecroula  le  dernier  retranchement  it  I’abri  duquel  les  partisans 
de  I’heterogenie  auraient  pu  encore  longtemps  tenir  les  liomo- 
genistes  en  ecliec. 

Les  savants  distingues  : Claude  Bernard,  Balard,  Dumas, 
Payen,  Milne  Edwards,  Flourens,  qui  avaient  suivi  avec  le  plus 
grand  inleret  celte  importante  discussion,  jugerent  le  siijel 
epuise  et  le  deliat  fut  clos. 

« Les  idees  qui  apparaissent  dans  les  sciences,  disait  alors 
Claude  Bernard  (*),  presentenl  deux  aspects  opposes  dans  leurs 
developpemenls  : les  itlees  vraies  partent  le  plus  souvent  d’un 
petit  nombre  de  fails  simples  et  blen  observes,  grandissent  a 
mesure  que  les  connaissances  augmentent,  el  s’elendent  de  plus 
cn  plus  ; les  idees  erronees  contiennent  ordinaircmenl  desl  abord 


(’)  Claude  nEiiNAnn,  Comptcs  rendus  des  seances  de  I Academic  dcs  Sciences, 
1.  LV,  p.  977- 
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iin  grand  noinbre  de  fails  obscurs  et  mal  vus,  s’amoindrissent 
au  conlrairc  et  disparaissent  en  raison  direcle  des  progres  de  la 
Science.  La  question  des  generations  spontanees  s’est  irouvee 
dans  ce  dernier  cas,  en  ce  sens  qu’elle  s’est  loujours  circon- 
scrile  de  plus  en  plus  devant  les  lumieres  de  rexperiencc.  » 

De  son  c6t6,  afin  qu’il  ne  put  resler  aucun  doute  dans  I’espril 
de  ceux  qui  I'accusaienl  de  se  refuser  a porter  un  jugeinent  sur 
la  question  des  generations  spontanees,  le  pbysiologiste  Flou- 
rens  ( ' ) s’exprimail  ainsi  au  sein  de  I’Academie  des  Sciences  : 

« Tant  que  mon  opinion  n’elait  pas  fornn^e,  je  n’avais  rien 
a dire. 

))  Aujourd’bui  elle  est  formee,  et  je  la  dis. 

» Les  experiences  de  M.  Pasteur  sont  decisives. 

» Pour  avoir  des  animalcules,  que  faut-il,  si  la  generation 
sponlanee  esl  reelle?  De  Pair  et  des  liqueurs  pulrescibles.  Or 
M.  Pasteur  met  ensemble  de  Pair  et  des  liqueurs  pulrescibles, 
et  il  ne  se  fait  rien. 

» La  generation  spontan^e  n’est  done  pas.  Ce  n’esl  pas  com- 
prendre  la  question  que  d’en  douter  encore.  » 

Neanmoins  quclques  helerogenistes,  confianls  dans  leurs 
experiences,  demanderenl  a les  repeter  devant  PAcademie  des 
Sciences.  Une  Commission  fut  nommee ; mais  plus  tard,  sous  des 
prclexles  divers,  ces  memes  experimenlaleurs  se  deroberent 
devant  la  sanction  des  propositions  qu’ils  avaienl  eux-memes 
formulees.  La  Commission  ne  pul  done  controler  que  les  expe- 
riences de  Pasteur;  elle  d6clara,  par  Porgane  de  Balard  (-),  son 
rapporteur,  que  « les  fails  observes  par  ce  savant  et  contestes 
par  MM.  Joly  cl  Mussel  ^laient  de  la  plus  parfaite  exactitude  ». 
Reconnailrc  publiqucment  la  verite  des  fails  avances  par 
M.  Pasteur,  c’elail  proclamer  en  meme  temps  le  pen  d’exacli- 
lude  de  ceux  apportes  par  ses  adversaires.  Ces  beterogenistes * (*) 


(’)  Flouress,  Cornptes  rendus  des  seances  de  VAcademie  des  Sciences, 

1.  LVH,  p.  8'|5. 

(*)  Bal,ird,  Camples  rendus  des  seances  de  VAcademie  des  Sciences, 
1.  LX,  p.  38't. 
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clierclierenl  alors  dans  une  autre  enceinte  un  appui  moral  qui 
leur  fut  severement  refuse. 

Beaucoup  plus  pres  de  nous,  le  D''  Charlton  Bastian,  d6ja 
celebre  depuis  18^0  par  des  publications  het^rogeniques,  pre- 
tendit  avoir  Irouve  un  milieu  favorable  au  developpemenl  spon- 
tane  des  bacteries.  M.  Tyndall,  efiVaye  du  progres  rapide  de  ces 
doctrines  dans  I’esprit  de  ses  compatriotes,  institua  pour  les 
oombattre  les  experiences  dont  j’ai  eu  I’occasion  de  parler.  II 
faut  sans  doute  attribuer  aux  resultats  si  divergents  obtenus 
par  M.  le  professeur  Tyndall  I’inspiration  malbeureuse  qui  vint 
au  D*'  Bastian  de  provoquer  directement  M.  Pasteur,  sur  un 
terrain  oil  la  victoii’e  lui  etait  toujours  ecbue. 

D’apres  M.  Bastian  (*),  Purine  sterilisee  par  la  cbaleur,  puis 
exactement  neutralisee  par  une  solution  de  potasse,  constiluait 
un  milieu  createur  de  bacteries.  M.  Pasteur  (-j  n’eut  aiicune 
peine  a d^montrer  a son  contradicteur  que  Purine  acide  bouillie 
seconservantparfaitement  limpi  den ’etait  pas  r^ellement  sterilisee 
et  qu’en  la  neutralisanl  a Pabri  de  Pair  avec  une  solution  alcaline 
liarfaitement  purgee  de  germes  on  modifiait  beureusement  la 
puissance  nutritive  de  Purine  acide  et  on  la  rendait  propre  au 
rajeunissement  des  germes  immobilises,  mais  non  detruits  par 
une  ebullition  de  quelques  minutes  a la  pression  normale;  ainsi 
fut  etouffee  ab  ovo  cette  nouvelle  discussion  sur  Pbeterogenese. 

Est-ce  a dire  que  la  generation  spontanee  soit  une  cbiniere, 
que  les  organismes  inferieurs  sont  nes  de  tout  temps  d’un  ocuf 
ou  d’un  germe,  et  qu’a  Pepoque  de  Papparition  de  la  vie  sur  la 
Terre  des  forces  generatrices,  qu’il  n’est  pas  encore  en  notro 
pouvoir  de  connaitre  et  donne  a notre  intelligence  d’apprecier  la 
nature  et  le  mode  d’action,  n’aient  pu  presidera  Porganisation 
])rimordiale  d’etres  rudimentaires  destines  a se  perfectionner, 
a se  transformer  et  a progresser  dans  Pecbelle  de  la  vie  vegetale 


(')  Rastias,  Coniptes  rcndus  des  seances  de  I’ Academic  dcs  Sciences, 
1.  LXXXIII,  p.  i5o,  488. 

(’)  Pasteih,  Camples  rcndus  des  seances  de  VAeademie  dcs  Sciences. 
t.  LXXXV,  p.  178. 
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el  animale?  Non  cerles,  les  experiences  de  M.  Pasteur  sonl  loin 
d’avoir  celte  porlee.  Elies  demontrent  une  seule  chose,  la  diffi- 
culte  de  realiser  experimenlalement  la  genese  spontanee  qu’on 
avail  eu  le  lort  de  eonsiderer  comme  un  fait  facile  a mettre  en 
evidence.  Les  experiences  de  M.  Pasleur  onl  rendu  un  immense 
service  a la  Science,  en  devoilant  les  causes  d’erreur  multiples 
([ui  atlendenl  les  savants  adonnes  aux  eludes  biogeniques  ; les 
lieterogenisles  de  bonne  foi  I’en  devraient  remercier  sincere- 
men  t.  Ce  n’est  pas,  a mon  sens,  par  des  experiences  grossieres, 
en  plaganl  parexemple  de  Fair  et  des  liqueurs  pulrescibles  dans 
(les  cornues  de  verre,  qu’on  aura  la  bonne  fortune  de  repro- 
duire  les  pbenomenes  qui  ont  vraisemblablement  preced(3  et 
accompagne  la  \enue  des  elres  vivants  sur  noire  globe.  Dans 
ces  recbercbes  d’une  extreme  delicatesse,  il  sera  au  moins  in- 
dispensable d’imiter  la  nature,  de  mettre  en  jeu  les  agents  quc 
nous  connaissons,  el  probablement  beaucoup  d’autres  qu’il 
nous  resle  a decouvrir.  Donner  I’etincelle  de  la  vie  a une 
niasse  protoplasmique  est  un  espoir  que  riiomme  pent  caresser, 
mais  oil  les  deceptions  qui  Pattendent  dans  sa  realisation  me 
semblent  devoir  etre  plus  nombreuses  et  plus  ameres  que  les 
deboires  des  alcbimistes  livr(3s  a la  recherche  de  la  pierre  pbi- 
losopliale. 

L’enseignement  vraiment  utile  qui  dticoule  de  cel  historique 
consaci’(j  aux  generations  spontanees  pent  se  resumer  ainsi  : 
Les  liqueurs  nutritives  ou  pulrescibles  obtenues,  soil  par  infu- 
sion ou  decoction,  soil  au  moyen  de  dispositifs  permetlant 
d’aller  recueillir  les  bumeurs  de  I’economie  au  sein  meme 
des  etrcs  vivants,  ou  encore  d’utiliser  les  sues  exprimes  des 
viandes  etdes  vegelaux,  ne  montrent  jamais  de  bacleries,  quand 
on  les  d(jbarrasse  des  germes  qui  peuvenl  y preexister  et  quand 
on  les  soustrait  apres  celte  operation  aux  ferments  figurtis  rti- 
pandus  dans  Pair  et  a la  surface  des  objets  en  contact  imnuidial 
avee  Patmospbere  libre.  Tout  fait  conlraire  a ce  principe,  dont 
Pexaclilude  a ele  ddmontree  par  M.  Pasleur,  doit  mettre  Pob- 
servaleur  en  (iveil,  Pengager  a redoubler  de  prcicaulions,  Pin- 
viter  a rechercber  le  c6t(;  d(ifeclueux  de  scs  experiences,  et  alors 
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U ti'ouvera  ccrtaincmenl  la  porte  par  ou  I’crreur  a du  sc  glisser. 
Comme  on  a pii  en  jugcr,  la  cause  d’illusion  la  plus  frequente 
provient  du  defaut  de  slerilisation  des  liqueurs  mises  en  oeuvre 
ou  de  la  destruclion  incomplete  des  microbes  adherents  a Ja  sur- 
I’ace  interne  des  vases  destines  a proteger  ces  liqueurs  contre 
les  infections  venues  de  I’exterieur. 


CHAPITRE  IV. 


I.  — Micrococcus.  — II.  Bacteriums.  — III.  Bacilles.  — IV.  Vibrions  et  microbes 

spirales. 


Lcs  organismes  bacteries  ont  fail  I’objet  cle  nombreiises  clas- 
sifications cjue  jc  crois  inutile  cle  reproduire  ici,  afin  d’eviter  de 
coinpliquer  I’exposition  d’un  sujet  fort  delicat  a trailer;  I’obser- 
vateur  adonne  a I’etude  des  microbes  aeriens  a d’ailleurs  rare- 
ment  I’occasion  de  recueillir  les  organismes  si  divers  cpi’oii 
trouve  ranges  en  colonnes  serrees  dans  les  essais  de  classifica- 
tion qiii  nous  sont  venus  de  I’AUemagne.  Parmi  les  auteurs  cjui 
sesonl  livres  au  labeur  ingrat  de  grouper  en  families  distinctes 
les  schizornyceles  vivant  a la  surface  du  sol,  dans  les  infusions 
putrefiees,  les  marais  et  les  eaux  courantes,  il  est  loutefois 
juste  de  citer  M.  le  professeur  Cohn,  de  Breslau,  Najgeli,  Da- 
vaine,  arming,  Billroth,  Schrocter,  et  les  peres  de  laJMicro- 
graphie  des  infusoires,  Elirenberg  el  Dujardin. 

En  employaiu  les  lermes  admis  par  la  generalile  des  microbo- 
tanistes,  on  pent  diviser  les  schizopbytes  de  ratmosph^re  en 
micrococcus,  bacteriums,  bacilles  et  vibrions;  cbacun  de  ces 
genres  pent  etre  subdivise  en  varicles  dont  les  caracteres  n’onl 
mallieureusement  rien  de  specifique.  Jc  me  contentcrai  done  de 
signaler,  en  passant,  les  cspcces  que  I’on  rencontre  le  plus  fre- 
([ueniment  dans  ralmospb^rc  et  qu’entrevoit,  plutot  qu’il  n’a  le 
loisir  de  les  eiudier  longueraent,  I’observateur  adonne  a I’etude 
slalislicpic  des  bacteries  almosjiberiques. 
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I.  — Des  micrococcus. 

Les  micrococcus,  appeles  aussi  microcoqnes,  microspheres, 
spherobacleri.es,  se  presentent  ordinairement  sous  la  forme  de 
cellules  globuleuses  privees  de  mouvements  sponlanes,  mesurant 
des  dimensions  comprises  enlre  de  millimetre.  Selon 

leur  etat  de  jeunesse  ou  de  vieillesse,  les  micrococcus  ont  I’as- 
pect  de  cellules  remplies  d’un  protoplasma  peu  refringent  ou 
de  granulations  brillantes  entourees  d’uncercle  noir  tres  accuse; 
souvent  on  les  rencontre  en  globules  isoles  ou  reunis  par  groupc 
de  deux,  trois,  cpiatreet  davantagc.  Najgeli  a propose  de  donner 
le  non:  de  Chroococcus  aux  :nicrococcus  spberiques  n’ayant 
aucune  tendance  a s’associer  regulierement  en  grand  nombre. 
Lay?^.  89  montre  an  n"  i une  espece  vulgaire  de  microbe 
s’offrant  babituellement  aux  yeux  de  I’observateur  par  groupe 
de  quatre  cellules  disposees  en  carre  {^Sarcina,  Goods),  tres  sou- 
vent aussi  agencees  en  cube  au  nombre  de  buit.  On  rencontre 
aussi  frequemment,  dans  les  infusions  alterees  depuis  peu  de 
jours,  un  microeoccus  en  cbaine  moniliforme  ressemblant  beau- 
eoup  au  ferment  de  I’uree  etudie  par  MM.  Pasteur  etVanTie- 
gbem,  mais  se  montrant  absolument  incapable  de  provoquer  ia 
fermentation  de  Purine.  11  est  beaucoup  plus  rare  de  rencon- 
Irer  dans  I’atmospbere  le  micrococeus  en  batonnets  ou  cellules 
cylindriques  {Synechococcus,  Na:geli)  represente  au  u»  3 de 
la  yZg.  3g.  L’espece  dessinee  au  n“  2 est  plus  frequente  et  1 on 
remarquera  non  sans  quelque  etonnement  les  aspects  divers 
sous  lesquels  elle  pent  se  presenter  dans  des  eultures  parfaite- 
ment  pures.  Si  I’on  ne  veut  pas  tomber  dans  ces  exces  regret- 
tables  pour  la  microbotanique,  de  creer  sans  cesse  de  nouvelles 
variet^s  d’organismes,  il  faut  s’babiluer,  d^sle  debut  des  etudes 
micrographiques,  a se  rendre  compte  des  formes  diverses  que 
peuvent  adopter  transitoirement  beaucoup  de  microphjles. 

Une  difference  de  grosseur  entre  deux  individus  de  la  meme 
cidture  s’explique  tres  naturellement,  si  1 on  songe  que  les  dei- 
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meres  generalions  de  microbes  apparalssent  dans  nn  milieu  pen 
propice  a leur  niilrilion,  c’esl-ii-dire  dans  un  milieu  epuise,  par- 
fois  empoisonne  paries  produits  d’excrellons  des  premieres  colo- 
nics de  schizophvtes.  Quant  a la  diversile  des  formes,  elle  depend 
le  plus  souvent  du  mode  de  developpement  de  I’organlsme.  Si 

Fig.  3g. 
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Micrococcus  alniosplicriques.  Grossissernenl  : looo  diamclres. 

nous  prenons,  par  exemple,  un  micrococcus  circulaire  se  mulli- 
pllantpar  scissipariti,  on  verra  d’abord  le  globule  spberique  dc- 
venir  ovoide,  quclquefols  cylindrlque,  s’dlranglcr,  prendre  la 
forme  d’un  sablier  el  cnfm  se  separer  en  deux  globules;  si  nous 
choisissons  un  element  de  sarcine,  la  dlversite  des  aspects  de- 
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vienl  prcsqiic  infinie,  soitparce  que  lelles  cloisons  avorlcnl,  soil 
parcc  que  ces  peliles  algues  se  developpenl  dans  tin  cspace  Irop 
serr^,  el  alors  leiirs  elements  paraissent  fails  de  cellules  cvlin- 
drlques,  quadrangulaires,  Iriangulaires,  cuneifornies ; il  ne  faul 
done  pas  se  haler  de  conclure  a la  mulliplicile  des  especcs  vi- 
vant  dans  une  infusion,  avant  de  les  avoir  soumises  a des  cul- 
tures separees  el  d’avoir  suivl  leur  developpemenl  sous  le  mi- 
croscope, comme  e’est  aujourd’luii  I’usage  dans  les  laboraloires 
de  micrographie. 

Le  micrococcus  du  n°  4 de  la  figure  precitee  represenle  la 
forme  la  plus  vulgaire  de  toutes  les  especes  aeriennes  rec.ueillies 
au  centre  de  Paris,  au  pare  de  Montsouris,  dans  les  hopitaiix 
el  les  habitalions. 

Les  poussieres  de  fair  renferment  souvent  des  micrococcus 
color^s  oil  ebromogenes,  parmi  lesquels  les  plus  frequents  son  I 
les  micrococcus  aurantiacus  ou  luleus  de  Cohn,  le  micrococcus 
jaune  verdatre  denomme  chlorinus ; le  micrococcus  prodi- 
giosus  (Cohn),  qul  apparait  dans  les  conserves  allerees  sous  la 
forme  d’un  depot  rose  carmin  el  dont  la  presence  aurail  etc 
constalee  dans  le  lait  devenu  rouge  en  I’absence  de  toule  lesion 
patbologique  de  la  mamelle. 

A I’exception  du  ferment  globulaire  de  I’uree,  les  micrococcus 
zymogenes,  tels  que  le  mycoderma  aceli,  le  vibrlon  laclique  de 
M.  Pasteur,  sont  d’une  extreme  rarele. 

J’en  diral  autant  des  micrococcus  patbologiques  Irouves 
par  Ilallier,  Coze,  Feltz,  Nepveu  el  Cohn,  dans  le  sang  des 
malades.  Les  cobayes,  que.j’ai  soiimls  par  s^rie  de  six  a I’aclion 
de  micrococcus  atmospbdi'iques,  n out  jamais  cesse  de  se  bien 
porter.  11  existe  cependant,  a n’eii  pas  douler,  quelques  micro- 
coques  palbologiques  : le  micrococcus  du  cholera  des  poules, 
de  I’iiifection  puerperale,  etudiesavec  tant  de  talent  par  M.  las- 
leur,  et  peul-elre  ceux  de  la  variole  et  de  la  vaccine,  cnlrcvus 
par  Liinginbiilil,  Cohn,  Cbauveaii  et  Ivlebs;  mals,  soil  a cause 
de  leur  rarele  ou  de  la  difficulle  qu’ils  eprouvent  a germer  dans 
les  liqueurs  employees  a les  recueillir,  soil  encore  a cause  de 
Pimpossibilile  oil  I’on  se  iroiive  de  les  faire  agirsurdes  cspeces 
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anlmales  aples  a les  recevoir,  les  micrococcus  palhogeniques 

pai'iusseiil  bannis  clc  1 aii  libie. 

\vant  de  passer  a la  descriplion  d'aiUrcs  scluzomyceLes,  jc 
dois  ajoulcr  qu’il  n’esl  pas  loi, jours  ais6  de  dislinguer  les  micro- 
coccus des  bacleriums,  surloul  dc  ces  baclcb-iums  globulaires  a 
pcu  pres  immobilcs  ou  doues  de  mouvemenls  de  locomoLion 
inlcrmiUenls,  se  manifeslant  a longs  inlervalles,  si  I’on  n’allri- 
bue  pas  aux  bacleriums  la  facuUe  de  se  mouvoir  sponlanement, 
el  aux  micrococcus  la  faculle  negalivc  d’elre  loujours  a I’elal  dc 
repos.  Celle  reserve  faile,  la  dislinclion  de  ces  deux  genics 
voisins  devienl  possible,  mais  elle  repose  sur  im  caraclere  de 
valeur  scienlifique  a pen  pres  nulle.  La  ddlcrmmalion  obligee 
el  rapide  des  microbes  eclos  dans  une  muliilude  de  conserves 
ensemencees  pour  les  besoins  des  recherclies  slalisliques  peul 
seulejuslifier  I’adoplion  provisoire  de  celle  convention.  ^ 

Parfois  Pobservateur  sera  aux  prises  avec  une  dilliculle  beau- 
coup  plus  grande  : un  microbe  globuleux,  mais  a conlour  plus 
nel,  se  presenlera  dans  le  champ  du  microscope;  un  examen 
allenlifle  monlrera  se  mulliplianl  par  bourgeonnemenl ; esl-on 
en  presence  d’un  micrococcus  ou  d’une  lorule  cxlrememenl 
pelile  de  I’ordre  des  moisissures?  II  laul  en  pareil  cas  recourir  a 
des  essais  de  cullure,  el  presque  loujours  en  porlanl  le  microbe 
dans  du  bouillon  charge  de  osr,5  d’acidc  sulfiirique  par  Hire. 
On  le  verra,  s’il  apparlienl  aux  lorulas,  grossir  beaucoup,  sc 
mulliplier  rapldemenl  el  acquerir  I’aspecl  d’une  pelile  levure 
alcoolique;  la  lorulacee  qui  vegelail  auparavanl  Ires  jienlble- 
mcnl  Irouve  dans  le  bouillon  acidifie  un  lerrain  favorable  a son 
dcveloppemenl,  el  devore  alors  avec  avidile  les  principcs  nu- 
Irilifs  dc  la  licpieur,  que  les  acides  mineraux  lui  rendenl  d’unc 
assimilalion  facile. 

Enfin  on  esl  frequemmcnl  appcle  a examiner  des  depols 
accumules  au  fond  des  vases  d’ensemencemenls,  conlenanl  des 
decocllons  graisseuses,  ou  des  inlusions  diverses  mal  preparees. 
Ces  depols  blanclialrcs  soul  quelquefois  formes  de  crislaux 
mlcroscopiqucs  Ires  reconnaissables ; plus  souvenl  le  precipile 
qu’on  examine  esl  du  a une  loule  dc  granulalions  brillanles, 
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irrdguli^res,  spheriqiics  on  bacteri formes,  moins  aisees  a difT6- 
rencier  an  coup  d ceil  dcs  micrococcus  on  des  vienx  germes  des 
bacilles  et  des  vibrions.  La  cnllnre,  comme  I’a  dit  Cobn,  rend 
dans  ce  cas  de  grands  services;  le  depot,  inlroduil  en  quanlitf; 
infinitesimale,  avec  les  precautions  ndccssaires,  dans  nne  liqueur 
nutritive  mieux  preparee  et  de  composition  identique  a celle  oil 
il  s'est  primitivement  forme,  ne  se  reproduit  jamais  s’il  est 
inerte  et  du  a la  precipitation  de  substances  albuminoides  in- 
solubles [pseudobacteries),  tandis  qu’il  se  relormc  avec  Ics 
memes  caracteres  s’il  est  constitue  paries  cadavres  ou  les  germes 
d’un  organisme  figure. 

II.  — Des  bacteriums. 

Les  bacleriums  ou  microbacteries  constituent  une  classe  de 
schizophytes  se  presentant  au  mici-oscope  sous  la  forme  de 
batonnets  courts,  mobiles,  isoles  ou  reunis  entre  eux  au  nombre 
de  deux,  quatre  articles,  rarement  en  plus  grand  nombre;  ces 
articles  sont  ordinalrement  plus  longs  que  larges,  mais  on  en 
trouve  de  globuleux,  de  renfles  aux  deux  extr^mites,  comme  la 
fig.  4o  en  montre,  sous  un  tres  fort  grossissement,  nne  espece 


Fig.  /jo. 
jsoo.D 


Bacterium  cominun.  Grossissoment  : i3oo  diamclres. 

commune  developpee  dans  les  lic[uides  nutrltifs  a base  de  tartrate 
d’ammoniaque.  Quand  on  a sous  les  yeux  un  organisme  immo- 
bile ayant  I’apparcnce  des  bacteriums,  le  premier  soin  doit  etre 
de  constatcr  s’il  jouit  de  mouvements  spontanes  ; pour  cela, 
selon  le  consell  tr^s  juste  de  plusieurs  auteurs,  il  convient  d’exa- 
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miner  le  microbe  au  voisinage  cl’une  buUe  d’air,  dans  line  zone 
liqulde  m'l  pent  aisement  affluer  I’oxyg^nc  libre,  presque  tou- 
iours  indispensable  a sa  vie.  Je  dis  presque  loiijours,  parce 
qu’il  exisle  des  bacterlums  qui  vlvent  fori  bien  en  1 absence 
(le  Toxvgene  gazeux.  M.  Pasleur  a le  premier  signale  le  fait 
remarquable  de  la  vie  sans  air  cbez  les  algues  infeneures,  el 
propose  d’appeler  anairobies  les  vegelaiix  qui  possedenl  la 
faculle  d’emprunler  Toxygene  necessaire  a leur  nulrilion  aux 
subslanc.es  bydrocarbonees.  Dans  ce  cas  exceplionnel,  le  mou- 
vemenl  des  bacleriums  persisle  longlemps  dans  le  hquide  des 
preparallons,  si  I’on  a soin  de  placer  le  microscope  dans  unc 
pelile  ^luve  ebauffee  vers  3o<>. 

Les  bacleriums  se  meuvenl  d'une  infinile  de  manieres,  en 
ligne  droile,  en  ligne  courbe,  cn  bgne  brisee,  en  cercle,  en  be- 
llce,  lanlolavec  lenleur,  lanldl  avec  larapidile  d’une  deebe.  On 
les  voil  souvenl  lourner  sur  eux-memes  suivanl  leur  axe  longi- 
ludinal  oil  leur  axe  Iransversal ; parfois  ils  effecluenl  iin  moiive- 
menl  de  rolalion  aulour  d’un  poinl,  en  decrivanl  un  c6ne  a deux 
nappes.  On  comprend  que  ces  mouvemenls  parliculiers  aux 
arlicles  puissenl  produire,  cn  se  grelTanl  sur  des  mouvemenls 
g^neraux  de  Iranslation,  une  Ires  grande  varielii  de  modes  de 
locomolion.  Quand  les  bacleriums  abondenl  dans  une  infusion, 
ilsy  simulenl,  en  se  croisanl  en  lout  sens,  une  sorle  de  fourmil- 
lemenl  qui  rappelle  assez  bien  le  speclacle  curieux  d’lme  four- 
milliere  en  emoi. 

La  fig.  4 1 monlrc  qualre  specimens  de  bacleriums  almospbe- 
riques  : le  premier  se  rapproche  des  micrococcus  par  1 appa- 
rcnce,  el  des  bacleriums  par  sa  mobllile;  le  second  pourrail 
servir  de  typo  a I’esp^ce  ; ses  arlicles  adultes,  longs  de  , ggg  a , g'gg 
de  millimelre,  possedenl  environ  77/0? <2  millimelre  de  largeur; 
il  esl  aeroble  el  parail  se  confondre  avec  le  bacterium  lineola 
de  Colin ; je  I’ai  assez  frequemment  rencontri^  dans  les  poussieres 
des  bopilaux.  Le  troisieme  a I’apparence  du  bacterium  calenula 
de  Dujardin ; I’air  en  monlre  plusieurs  varieles , j en  ai,  pour  ma 
part,  cullive  une  ejui  a la  singuli^re  propriele  de  transformer  en 
([uarante-liuit  lieures  i®”de  soufre  en  acide  sulfhydrique  par 
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infusion  clc  4'‘‘  d’cau  bouillic  addllionnce  de  larirale  d’ammo- 
niaque  et  d un  excesde  soufrc.  Ce  bacleriiim  anaerobic  s’insLalle 
•souvenl  dans  les  Lubes  de  caoutcliouc  vulcanise  des  conduilcs 
d’eau,  en  rendanL  sulfliydrique  au  plus  haul  dcgre  I’eau  qui  v 
sejourne  seulement  vingl-quatre  lieui-cs.  Comme  j'ai  eu  I’lion- 
neur  de  I’annoncer  a la  Societe  cliimique  de  Paris  ('),  de  I'cau 
commune  mise  en  contact,  a 1 abri  do  Pair,  avec  des  morccauv 


Fig.  41. 
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Bacl^riums  atmospheriques.  Grossisscnicnl : 1000  diamclres. 


de  caoutchouc  infectes  par  ce  microbe,  se  charge  jusqu’a  Go"" 
a 70'“  par  litre  de  gaz  liydrogene  sulfure.  A I’exemple  de 
toute  fermentation  liee  au  d^veloppement  d’un  organisme  A'ivant, 
cette  production  de  gaz  esL  sujelte  a des  variations,  tenant  sur- 
lout  a I’apparilion  d’un  microbe  Stranger,  qui  gene  le  deve- 
loppement  du  ferment;  de  plus,  elle  cesse  quand  la  quantile 
d’acide  sufhydrique  produit  devient  loxique  pour  le  bacterium; 
enfin  la  chaleur  I’arrete  el  la  previent.  Sommes-nous  en  presence 


(')  F.  MioauL,  Uullctin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  1.  \\\1F,  p.  137. 
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d’un  ferment  specifique?  Je  ne  le  crois  pas  : les  schizophytes 
capables  dc  fournir  de  I’hydrogene  naissant  doivenl  egalement 
posseder  la  faculte  d’hydrogener  le  soufre ; mais,  comine  dans 
beaucoup  de  fermenlallons,  communes  a plusieurs  cspeces,  il  en 
cst  babitiiellemcnt  line  qui  a la  propriete  de  faire  fermenter  les 
substances  plus  fortement  que  les  autrcs,  j’estime  que  Ic  bacte- 
rium cite  occupe  ici  un  des  premiers  rangs,  par  la  raison  ipi’il 
pent,  mieux  que  beaucoup  d’aulres  microbes,  vivre  et  prospercr 
plus  longtemps  dans  un  milieu  charge  de  gaz  sulfhydrique. 

Je  citerai  a ce  sujet  une  experience  fort  curieuse,  que  j’ai 
longtemps  montree  aux  visiteurs  de  mon  laboratoire  : dans  un 
ballon  d’eau  bouillie  de  de  capacite,  j’introduisais  5®''  a 6®'' 
d’uree  artificielle,  de  la  liqueur  de  Colin,  des  spirales  de  papier 
plonge  dans  du  soufre fondu,  plus  deuxferinents  : le  micrococcus 
urece  etle  bacterium  sulfhydrogene ; au  bout  de  quelques  jours 
je  pouvaisretirer  du  I'ase  a 4^“^  de  sulfhydrate  d’ammoniaque 
SH,AzH‘.  La  solution  de  ce  sel  incolore  virait  a vue  d’ceil  au 
jaune  fonc6,  quand  on  y dirigeait  un  courant  d’air.  Apr^s  plu- 
sieurs experiences  rep^tees  avec  les  mfimes  rubans  soufres,  on 
pouvait  voir  le  papier  mis  a nu  sous  Taction  rongeante  de  Thy- 
drogene  naissant  combine  a ce  metalloide ; j’insisterais  inoins 
sur  ce  fait,  s’il  ne  paraissait  pas  realiser,  dans  le  laboratoire, 
le  pbenomene  si  frequemment  observe  dans  les  cabinets  et  les 
fosses  d’aisances  nial  tenues.  Les  hygienistes  me  sauront  assu- 
rement  gre  de  leur  signaler  en  passant  les  deux  principaux  mi- 
crobes qui,  en  combinantlcurs  actions,  produisent  abondamment 
ce  sulfhydrate  d’ammoniaque,  dont  Todeur  infecte  souvent  les 
apparteinents  insalubres,  et  meme  parfois  eeux  qui  n’ont  pas 
cette  reputation. 

Le  bacterium  represente  au  n"  4 de  la  fig.  (p.  io4)  est  un 
microbe  d’une  extreme  petitesse;  il  faut  accoutumer  longtemps 
Toed  a la  lumiere  du  microscope  pour  le  voir  se  detacher  en 
brillant  ou  en  noir  sur  le  champ  rendu  sombre  ou  lumineux;  on 
le  trouve  assez  fretpiemment  en  voie  de  devcloppement  dans  la 
glu  secretee  par  plusieurs  micrococcus. 

Sclirocter  a decrit  un  grand  nombre  de  bact(5riums  chroino- 
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genes,  le  bacterium  xanlhiniini  vivanl  dans  Ic  lall  dc  vachc 
altere,  le  bacterium  syncyanum  observe  dans  le  lail  aigri,  le 
bacterium  ceruginosum  dans  le  pus  bleu  verdaLre,  qui  ne  sonl 
peiit-eLre  qu'un  seul  et  meme  individu  coloranl  diff^remmcnt 
les  liqueurs  suivant  leur  elaL  partlculier  d’alcabnile,  de  neulra- 
lite  ou  d’acidile.  Parmi  les  bacleries  atmospberiques,  il  en  esl 
une,  la  bacterie  commune,  deja  figuree  a la  page  102,  qui  com- 
munique aux  liquides  oil  elle  s’est  puissammenl  developpee  une 
lluorescence  verdalre  Lresremarquable.  Dans  une  these  recenle, 
M.  Gessard  soutient,  conlrairement  a Scbrccler,  que  I’agent  pro- 
ducleur  de  la  pyocynamine  esl  un  micrococcus  qu’il  a pu  culliver 
dans  la  salive  humaine,  I’urine  et  plusieurs  aulres  infusions.  Je 
ne  vois  pas  pourquoi  deux  organismes,  fort  voisins  d ailleurs, 
n’auraient  pas  la  meme  faculte,  quand  on  voit  certaines  moi- 
sissures,  cultivees  a Petal  de  purete  dans  le  serum  du  sang  inco- 
lore,  lui  communiquer  une  couleur  indigo  de  la  plus  belle  nuance, 
el  dans  d’autres  cas  une  couleur  sang  de  bceuf. 

Les  bacleriums  patbologiques  sont  naturellemenl  fort  nom- 
breux:  Coze  et  Fellz  en  ont  di^crit  plusieurs;  un  seul  semble 
devoir jusqu’ici  altirer Pattention  : ce  serait  un  bacterium  vulgaire 
enlrevu  par  M.  Pasteur  dans  les  eaux  potables  de  Paris,  et  qui 
aurait  pour  mission  d’engendrer  les  abces  melastaliques  de  1 in- 
fection purulenle,  quand  on  Pinjecte  dans  les  veines  jugulaires 
des  animaux.  Le  role  pyogenique  de  ce  microbe  demande  encore, 
pour  etre  bien  demonlre,  un  ensemble  d’experiences  qui  ne  tar- 
deront  pas,  il  faul  Pesperer,  ii  etre  pubbees. 

Si  la  distinction  d’un  micrococcus  et  d’un  bacterium  prescnte 
souvent  de  tres  grandes  difficultes,  la  differenciation  d un  bac- 
terium d’avec  un  bacille  est  encore  plus  malaisee  : un  bactcb-ium 
il  articles  un  pen  longs  ressemble  tout  it  fait  ii  un  bacdlc  a 
articles  courts.  Mon  premier  soin  dans  ce  cas  est  de  recbcrcber 
si  Pespece  en  batonnets  fournit  de  ces  spores  bnllantes,  si  fre- 
quemment  observdes  cbez  les  bacilles;  d apros  les  lemarqiics 
lailcs  jusqu’a  ce  jour,  les  bacleriums  n’en  produiraienl  pas.  En 
second  lieu,  on  pent  soumellre  le  microbe  a une  temperature 
de  do";  s’il  meurt,  et  sc  nionlre  incapable  de  se  rajennir  dans 
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unc  infusion  semblable  a celle  ou  il  est  ne,  tout  doit  faire  pro- 
sumer qu’on  se  trouve  en  presence  d’un  bacterium.  En  depit  de 
ces  indications,  I’observateur  se  trouvera  souvent  dans  le  plus 
{frand  embarras. 


III.  — Des  bacilles. 

Les  bacilles  {bacilli),  desmobactdries  (Cohn),  bacteridies, 
(Davaine),  leptollirix  (Kulzing  et  Ch.  Robin),  vibrions 
(Ehrenberg  et  Pasteur),  sont  formes  de  cellules  disposees  en 
fdaments  rigides  de  longueur  indeterminee,  mobiles  ou  immo- 
biles,  et  d’une  largeur  variant  de  a etj^  de  millimetre ; 
les  filaments  mous  ondulants  du  genre  vibrio  seront  decrits 
dans  un  autre  paragraphe  avec  les  microbes  spirales. 

Dans  sa  derniere  classification,  M.  le  professeur  Cohn,  de 
Breslau,  reserve  le  nom  de  bacillus  a un  genre  special  de  cel- 
lules c_ylindriques  incolores,  en  filaments  minces  et  courts,  et 
rapporte  a d’autres  genres  les  leplolhrix,  les  beggialoa,  que 
plusieurs  auteurs  et  lui-m^me  ont  confondus  pr^c<5demment  dans 
la  tribu  des  desmobacterics.  Tout  en  reconnaissant  le  bien-fonde 
de  cette  nouvelle  classification,  dans  laquelle  ce  celebre  micro- 
botaniste  s’est  efforce  de  rattacher  les  algues  bacteriennes  aux 
oscillarices,  je  comprendrai  cependant  ici  sous  le  nom  general 
de  bacilles  tons  les  schizopbytes  en  filaments  depourvus  de  chlo- 
ropbylle,  y compris  les  leplolhrix  et  les  claclolhrix  (Cohn),  si 
voisins  des  bacilles  par  leurs  affinites,  la  forme  de  leurs  spores, 
leurs  mccurs  et  leur  habitat,  dans  le  but  de  passer  rapidement 
en  revue  les  bactcriens  r<5pandus  communement  dans  I’atmo- 
sphere  et  d’^viter  an  lectcur  la  peine  de  faire  connaissance  avec 
des  especes  microscopiqucs  qu'il  ne  rencontrera  vraisemblable- 
ment  pas  de  sa  vie  parmi  les  poussieres  de  Pair. 

Les  bacilles  atmosjjheriques  peuvent  etre  gros,  moyens  ou 
gr^les;  leur  largeur  atteint  parfois  a de  millimetre  et 
descend  souvent  au-dessous  de  de  millimetre ; ils  peuvent 
etre  tres  longs  ou  Ires  courts,  mobiles  ou  immobiles,  fails  d’ar- 
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liclcs  parfailemcnl  recliligncs,  ou  apparaitrc  cn  filamcnls 
recoui'b6s  cn  Lous  sens,  roules  en  lielice  [voiv  fig.  /\i,  p.  iia). 
Tous  les  bacillcs  aeroliies  paraissenl  posseder  la  I'acullc  d ac- 
querir  des  dimensions  longiLudinales  deinesiirees  ; I’une  dcs 
condilions  qui  semblent  lavoriser  le  plus  cet  allongemenl  cx- 
cessif  paraiL  elre  rimmobilite.  Si  I’oxyg^ne  a un  librc  acces 
dans  une  cullure,  le  bacille  la  trouble  unilormeinenl,  s y monlre 
Ires  agile,  relativement  court,  le  pbenomenc  de  scissiparite 
s’accomplissant  sans  gene;  mais,  si  I’oxygene  arrive  peniblc- 
incnt  a la  surface  de  la  liqueur,  cette  derniere  esl  vite  saturee  d’a- 
cide  carbonique,  et  les  bacilles,  presses  les  uns  contre  les  autres, 
viennent  respirer  I’air  a la  partie  superieure  de  I’infusion;  la, 
ils  continuent  a croitre  sans  se  mouvoir,  forment  un  lacis 
impenetrable  de  filaments  qui,  a leur  tour,  se  sectionnent  et  se 
resorbent  en  fructifiant.  Toute  I’exisLence  d’un  bacille  ne  con- 
siste  pas  a naitre  d’une  graine,  a devenir  article  adultc  et  a fruc- 
tilier;  ccs  etres,  places  dans  des  conditions  de  vie  convenable, 
ont  une  periode  active  caracterisee  par  la  multiplication  du  ba- 
tonnet  adulte  par  scissiparite.  La  periode  de  fructification  peut 
litre  prematuree,  elle  Test  meme  presque  toujours,  quand  on 
neglige  d’enlever  les  produits  de  combustion  ou  de  lournir  au 
bacille  des  Elements  nutritifs  suffisants.  On  pent  done  expe- 
rlmentalement  provoquer  la  formation  des  spores  dcs  bacillcs, 
cn  les  privant  d’oxygene  ou  en  determinant  la  mort  lente  des 
articles  adultes  par  les  antiseptiques,  mais  non  evidemment  cn 
les  tuant  brusquement,  car  alors  tout  plienomene  de  vie  cesse, 
et  les  spores  ne  sauraient  se  former.  Le  meilleur  nioj'en  de  sc 
procurer  rapidement  des  spores  de  bacilles  me  paraiL  consisler 
a abandonner,  dans  des  vases  scelli^s  renfcrmant  un  pen  d air, 
une  infusion  nutritive  cbargee  de  microbes  filamenteux. 

Tous  les  organismes  bacillaires  ont-ils  la  facultd  de  donner 
naissance  a ces  graines  rdfringentes  si  bien  connues  de  tous  les 
micrographes?  Je  ne  le  crois  pas.  Souvenl  on  voit  plusieurs 
especes  d’organismes  en  filaments  s’amoindrir,  s dlrangler  et 

se  pulvdriser  cn  granulations  possddant  1 aspect  des  vieux  micro- 
coccus rdunis  en  tas  de  forme  et  de  grosseur  irrdgulidres ; dans 


BACILLES  ATMOSPIlfiRlQUES.  I OQ 

ce  cas,  le  diagnostic  de  I’espece  me  parait  entoure  de  grandes 
ilil’ficulles  el  ce  quc  je  pourrais  ajouter  plus  has  ne  sera  pas  de 
nature  a eclairer  ce  sujel  obscur. 

Les  bacilles  vulgaires  possedent  certainemenl  deux  modes  dc 
reproduction  : la  reproduction  par  scissiparite,  connuc  depuis 
longlemps  dcs  microbolanistes,  el  la  reproduction  par  grainesou 
spores  nees  dans  I’interieur  des  filaments.  La  d^couverte  de  ce 
o-enre  d’ovulation  par  inlerieurs  esl  due  a M.  Pasteur; 

depuls,  MM.  Cohn,  Van  Tieghem,  Koch  el  tons  les  micrographes 
onl  parlaileinent  reconnu  I’existence  dcs  spores  brillantes  die/, 
la  plupart  des  bacilles.  M.  Van  Tieghem  a decrit  avec  tant  de 
vd-ite  les  phases  successives  de  developpement  de  ces  elres  quo 
je  ne  resisle  pas  au  desir  de  reproduire  lexluellement  ses  paroles : 
«Le  developpement  d’un  bacillus,  dilce  savant,  com prend  qualre 
periodes  successives.  Dans  la  premiere,  le  corps  cjdindrique  el 
grele,  recemmcnt  issu  d’une  spore,  s’allonge  rapidement  cl  sc 
cloisonne,  les  articles  se  separanl  bientot  (Z>.  subuhs)  ou  de- 
meuranl  unis  en  longs  filaments  [B.  anlhrucis)  : c’esl  la  phase 
d’accroissemcnl  et  de  multiplication,  deux  choses  qui  au  fond 
n’en  font  qu’une.  Dans  la  seconde,  les  articles  precedemmenl 
formes,  ayant  cesse  de  s’allonger  el  de  se  cloisonner,  grossisseni 
sensiblement  en  devenant  le  siege  de  transformations  chimiques 
inlerieures,  et  ce  grossissement  s’opere,  suivanl  les  cas,  de  Irois 
manlcres  difi'tircntcs,  avec  des  formes  Intermediaires  : tanldt  il 
a lieu  unlformemenl  dans  toute  la  longueur  de  Particle,  qui 
demeure  cylindrlque;  tantdtll  se  localise,  soil  a Pune  des  extre- 
miles  de  Particle  qui  sc  renlle  en  fuseau  : c’est  la  phase  de  gros- 
sissemcnl  ou  dc  nutrition  solitaire  et  simultanee,  qui  prepare 
Petal  sulvant.  Dans  la  troisi^:me  periode,  ou  phase  reproduclrice, 
il  se  forme,  dans  chaque  article  ainsi  nourri,  unc  spore  sphe- 
riquc  ou  ovoide,  homogene,  tr^:s  rcfringente,  a contour  sombre  ; 
en  merne  temps  le  [)rotoplasma  qui  occupe  le  reslc  de  la  cavile 
se  resorbc  peu  a pen  el  y est  remplacc  par  uii  liquide  hyalin  qui 
separe  la  spore  de  la  membrane;  celle-ci  se  dissoul  a son  lour, 
cl,  finalemenl,  la  spore  est  mise  en  liberie.  Si  Particle  est 
rende  en  ifitard,  c’csl  dans  le  renflemcnl  terminal  que  la  spore 
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prend  naissance;  s’il  cst  en  fuseaii,  c’esL  vers  son  inilicu ; s’il 
esl  cylindrique,  ce  pent  6lre  cn  un  point  quclconque,  niais  le 
plus  souvent  e’est  vers  une  extremite.  La  spore,  mise  en  liberty, 
gerine  dans  des  conditions  favorables ; en  un  point  ou  son  contour 
palit,  elle  pousse  un  petit  tube  un  pen  plus  mince  qu’elle-meme, 
qui  s’allonge  rapidement  et  se  cloisonne.  Cette  quatrierne  p(5- 
riode  du  developpement,  ou  phase  germinativc,  nous  ramtne 
ainsi  anotre  point  de  depart  ( ' ).  » 

Les  bacilles  adultes  sont,  ai-je  dit,  prives  ou  non  de  mouve- 
menl;  parmi  cette  classe  d’organismes,  la  bacteridie  charbon- 
neuse,  decouverte  par  Davaine  vers  i85o  et  etudiee  par 
MM.  Pasteur,  Chauveau,  Joubert,  Roux  et  Chamberland,  est 
un  type  remarquable  des  bacilles  immobiles  ; le  bacillus  subtilis 
aei’obie  et  le  ferment  butyrique  anaerobic  de  M.  Pasteur  appar- 
tiennent  au  contraire  a la  classe  des  bacilles  Ires  mobiles.  La 
mobilite  chez  les  bacilles  s’accuse  de  maintes  facons  : tantdt  le 
fdament  parcourt  lentement  en  ligne  droite  le  champ  du  mi- 
croscope, tantot  ce  mouvement  s’accomplit  avec  la  rapidite  de 
I’eclair,  tres  frequemment  le  bacille  tourne  sur  lui-meme  en 
emporlant  dans  sa  rotation  un  ou  plusieurs  articles;  plus  sou- 
vent encore  le  bacille  progresse  en  oscillant.  II  y a quelques 
annees,  le  hasard  me  rendit  teinoin  d’un  fait  singulier,  qui  sem- 
blerait  demontrer  I’existence  d’un  instinct  rudimentaire  cliez 
ces  algues  inferieures.  En  un  point  d’une  preparation  se  trou- 
vait  une  plaque  desagregee  de  germes  de  bacilles;  en  dehors 
de  cet  ilot,  j’apercus  un  bacille  arque  mesurant  environ  i5o“; 
ce  microbe  decrivait  une  circonference  complete  ayant  approxi- 
mativement,  pour  centre  et  pour  rayon,  la  circonference  doni 
I’article  vivant  du  bacille  representait  plus  du  tiers.  Arrive  surle 
tas  de  graines,  le  microbe  fut  arrete  dans  son  mouvement  circu- 
laire,  rebondit  au  point  de  venir  buter  par  son  autre  extre- 
mite centre  I’obstacle  qui  empietait  maintenant  dans  le  champ 
de  ses  Evolutions.  Dans  ma  pensee,  le  bacille  etait  arretE  et 
j’allais  abandonner  I’observalion  qnand  le  fdament  courbe,  mu 


(')  VAX  TrEciiEM,  13iill.  Soc.  Hot.  dc  France,  1.  X\IV,  p.  139. 
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par  un  mouvement  de  va-el-vienl,  se  mil  a altaquer  de  droile  a 
"•auche  et  d’un  seal  cole  le  las  de  spores;  bienlotil  eiil  fait  une 
breche,  puis  un  canal  circulaire  en  cul-de-sac,  puis  enfin  un 
canal  coinplet  dans  lequel  il  passa  freneliquement  a plusieurs 
reprises,  pour  aller  un  pen  plus  loin  se  reposer  de  ses  efforts 
laborieux.  L’adresse  quemonlra  ce  bacille  a se  degager  du  ccrcle 
vicieux  dans  lequel  je  Ic  croyais  enl'erme  me  laissa  dans  le  plus 
grand  etonneinent : c’6tait  alors  par  pur  acharneinent  qtie  cette 
liaclerie  avail  enlrepris  el  raene  abonne  fin  un  travail  de  plusieurs 
minutes.  11  arrive  sans  doule  assez  frequemment  que  les  bacilles 
se  heurlenl  dans  leur  course,  raais  le  plus  souvenl  ils  s’evilent, 
conlraireinent  a ce  qui  s’observe  chez  les  algues  rigides  navicu- 
laires  etbacilliformesappelees  diatoinces;\i2s  bacteriesparaissent 
done  posseder  des  mouvements  instinclifs,  dont  la  nature  est 
encore  aujourd’liui  mal  etudiec. 

Parmi  les  bacilles  toujours  presents  dans  une.faible  quantile 
de  poLissieres  aeriennes,  il  s’en  trouve  an  moins  un  de  remar- 
quablc  par  sa  largeur,  pouvanl  atteindre  el  meme  depasser 
de  millimetre;  la  Jig.  42  represenle  en  b cet  organisme,  ct  en 
a les  phases  successives  de  son  developpement.  Sa  spore,  comme 
I’a  dil  M.  Van  Tieghem  pour  les  bacilles  en  general,  donne 
d’emblee  un  filament  adulte.  Parfois  la  germination  des  semenccs 
de  ce  gros  bacille  offre  une  jjarticularite  digne  d’etre  signalee; 
sa  graine,  tres  refringenle,  elliptique  on  plutot  cylindroi'de,  mise 
dans  un  liquide  tres  nulrilif  (jus  de  viande),  perd  rapidement 
son  eclat,  se  gonfle,  devienl  pari'aitement  splieriqueet  s’assom- 
bril  de  plus  en  plus;  le  globule  circulaire,  de  de  milli- 

metre, netarde  pas  a s’elrangler  legerement,  puis  profondement, 
et  a se  dcdoubler  en  deux  globules  qui  prennent  alors,  cbacun 
separement,  d’abord  la  forme  d’ellipso'ides,  puis  celle  de  baton- 
nets;  la  scission  des  articles  s’acb^ve  plus  lard,  quand  les  deux 
filaments  accoles  ont  acquis  assez  de  force  pour  se  separer  apres 
de  nombreux  mouvements  de  flexion  et  de  contrellexion  exe- 
cutes an  niveau  de  I’arliculation.  Sur  100  bacilles  recolt^s  dans 
ratmospliere,  on  rencontre  environ  10  a 12  fois  le  gros  bacille. 
Ses  semenccs,  coinmun6ment  elliptiques  ou  en  batonnels  fili- 


I 12 


CIIAPITRE  IV. 


Cormes  brillanls,  peuvenl  prendre  I’aspecl  de  bacl<5rium.s  accou- 
ples  deux  a deux  en  forme  de  sablier,  el  consliluer  en  un  mol  des 
germes  doubles,  donl  la  formalion  peul  elre  ais^menl  suivie  dans 
I’inlerieur  du  bacille  en  voie  de  rcsorplion. 


Kig.  42. 


La  4®  monlre  en  c un  organisme  en  lilamenls  plus 

elroils,  longs  elrigides,  souvenl  remarquable  pari  agilile  de  ses 
mouvemenls.  J’ai  aussi  recolle  dans  I’air  quelques  especes  ana^- 
robies  de  celle  forme,  presenlanlla  plus  grande  analogic  avec 
le  bacillus  cunylobactev  de  MM.  Tr.  cul  el  Van  licgbem. 

Les  bSlonnels  beaucoup  plus  courls  ligures  en  J sonl,  apres 
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les  micrococcus  el  les  bacleriunis,  les  schizophyles,  les  plus 
abondammenl  repandus  aulour  de  nous;  le  sol  esl  litt^ralemenl 
couvert  de  leurs  germes,  a ce  point  qu’il  n’esl  pas  possible  de 
placer  sur  la  lerre  on  sur  un  objet  une  lele  d’epingle  sans  en 
reeouvrirplusieurs.  Ce  bacillus  vulgaire,  habituellemenlpourvu 
de  dimensions  longitudinales  fort  restreintes,  quand  il  \il  dans 
les  infusions  vegetales  pauvres  en  substances  albiiminoi'des,  pent 
grossir  et  adopter,  dans  des  milieux  plus  nutrilifs,  dans  le 
bouillon  de  boeuf  par  exemple,  la  grosseur  et  les  formes  dessi- 
nees  en  d el  /(.  A la  fin  de  sa  vie,  il  fournil  des  germes  ellipliques 
brillanls,  qui  peuvent  subir  longtemps  sans  perir  la  temperature 
de  100°,  ainsi  qu’il  resulte  des  travaux  de  MM.  Brefeid  et  Cham- 
berland.  J’ai  meme  pules  soumeltre,  pendant  deuxbeures,  ala 
temperature  de  io5°,  au  sein  d’une  infusion  de  foin  acide,  sans 
arriver  a les  delruire.  Rien  n’egale  la  rapidite  avec  laquelle  ses 
spores  pullulent  ; elles  sont  souvenl  si  nombreuses  dans  I’inle- 
rieur  des  filaments  qu’elles  se  louchent  par  leurs  exlremiles 
poinlues.  Je  ne  serais  pas  etonne  que  les  resultals  divergents 
oblenus  a plusieurs  mois  ou  a une  annee  d’inlervalle  par  cer- 
tains experimentatcurs  ne  tinssenl  uniquement  a I’oubli  ou  au 
defaut  de  precaution  de  cliaulTer  forlement,  vers  i8o°  a 200", 
les  vases  infestes  auparavant  par  ce  bacille  ou  des  microbes  a 
germes  Ires  refractaires  a I’aclion  de  I’eau  bouillante. 

Je  dirai  peu  de  chose  de  I’organisme  lin^aire  dessine  en  g 
{Jig-  42}.  Commc  les  precedents,  il  a dans  Fair  des  represenlants 
a^robies  et  anaerobies;  un  organisme  grele  de  la  putrefaction  el 
un  ferment  figure  de  I’uree  adoplenl  cetle  forme.  Ala  fin  de  son 
existence,  il  disparait  et  se  resout  en  corpuscules  punctiformes 
d’un  examen  difficile,  qu’on  doit  considerer,  selon  toute  jiroba- 
bilile,  comme  ses  spores  ou  ses  seinences. 

A cote  des  bacilles  a filaments  uniques,  les  poussiercs  de 
ralmospliere  se  monlrenl  habilecs  par  des  baeilles  rameux  : la 
fig,.  43  presente  le  dessin  d’un  microbe  de  ce  genre.  Le  bouillon 
neutralise  oil  Ton  seme  ses  graincs  ne  se  trouble  pas,  mais 
se  remplit,  au  bout  de  irois  ou  quatre  jours,  d’une  foule  de  gru- 
meaux  blancs,  discoides  ou  liemispberiques,  pouvant  mesurer 
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^mm  3mni  jg  cllamfelrc,  Gl  qui  pourraicnt  Sire  confondus  au 
simple  coup  d’oeil  avec  les  petiles  houppes  des  moisissurcs  vul- 
gaires,  si  ces  petiles  spheres,  d’aspect  dense  et  casceux,  avaienl 
de  la  tendance  a grossir  beaucoup  el  a venir  fruclifier  a la  surface 
de  la  liqueur.  Sous  le  microscope  ces  houppes  serrees  se  mon- 
irent  formees  d’un  nombre  considerable  de  filaments  brouilles, 
enchevelres  comme  une  poignee  de  cheveux  incultes,  lels  cnfin 
que  la/^.  43  en  donneenA,  sous  un  grossissement  de  3oo  dia- 


Fig.  43- 


metres,  un  specimen  invisible  a I’ccil  nu.  Ces  petits  lubes  nij- 
celoides,  non  visiblement  septes,  larges  a peine  de  a 

^ de  millimetre,  jettent  a droite  et  a gauche  de  leur  par- 
lours des  branches  de  longueurs  indeterminees,  pouvant  se  n- 
furquer  a leur  lour,  et  a I’extriimile  desquelles  viennenl  se  lormer 
quelqtiefois  des  scmences  destinees  a perpauer  1 espcce  iJS-  4 ; 
voir  L B).  Une  branche  s’arrfile  danssa  croissance;  son  cxtre- 
mlle  libre  se  renfle,  se  remplit  d’un  protoplasma  rcfnngent  a 
taebes  obscures;  a mesure  que  la  formation  des  spores  s aeeen- 
Uie,  la  membrane  cnveloppanle  scmble  se  fondre  cl  sc  dissou  . 
bientdt  elle  disparait  eompiaement  et  les  semenees  aceumu  des 

enlas  dceinq,  dix,  vinglet  meme  cn  plus  grand  nombre,  qu.Uenl 
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rexlremite  clu  tube  mycelien  ou  elles  sent  nees,  pour  aller  ger- 
merailleurs  et  devenirle  point  de  depart  d’une  nouvelle  liouppe 
oud’un  nouveau  vegetal.  Cette  petite  plante  se  rapproche  beau- 
coup  par  I’aspect  des  champignons  endospores  et  des  muco- 
rindes  etudiees  avee  tant  de  talent  par  MM.  Van  Tieghem  et 
Lemonnier;  mais  elle  friictifie  ati  sein  des  infusions,  donne  des 
spores  comparables  aux  spores  des  bacilles  et  doit  etre  par  con- 
sequent rapportee  a la  tribu  des  nematogenes,  oil  I’extreme  t^- 
nuite  de  son  mycelium  parait  d’ailleurs  la  placer.  Abandonn(5e 
longtemps  dans  des  liqueurs  nutritives,  les  filaments  tdnus  de 
ce  cladolhrix  s’etranglent  et  se  pulverisent. 

Je  terminerai  I’enumeration  des  especes  bacillaires  de  I’at- 
mosphere  par  la  description  d’un  second  microbe  rameux  tres 
common  dans  les  eauxcourantes,  mais  qu’il  m’a  ^te  donne  de  ren- 
contrer  seulement  deux  fois  dans  fair  puise  au  centre  de  Paris. 
Ainsi  qu  on  pent  le  voir  dans  la  fig.  44  (en  a,  a,  a,  a),  cettc 
petite  plante  adulte  est  formee  de  filaments  brancluis  naissant 
d’un  filament  principal  qu’il  devient  bientot  difficile  de  distin- 
guer  des  filaments  secondaires.  Cette  espece  se  multiplie  promp- 
tement  dans  les  liquides  les  plus  divers,  oii  elle  donne  des  voiles 
feutres  et  (5pais  que  I’agitation  reduit  en  lambeaux,  mais  ne 
desagr^ge  pas.  En  douze  heures,  ce  microbe,  seme  dans  dii 
liquide  de  Cohn,  y forme  a la'surface  une  couche  tres  mince, 
irisee  et  continue.  C’est  le  moment  qu’on  doit  saisir  pour  exa- 
miner les  belles  arborisations  de  ce  microphyte  aerobic.  Plus  tard 
des  spores  r^fringentes  apparaissent  dans  fin  terieur  des  filaments 
iJ^S-  44>  voir  en  6,  h),  qui  deviennent  de  moins  en  moins  vi- 
sibles et  finissent  par  disparaitre  completement;  ici  pas  de 
sporanges  : on  se  trouve  en  presence  d’un  mode  d’ovulation 
identique  a celui  des  bacilles  vulgaires.  La  temperature  la  plus 
favorable  au  d^vcloppement  de  cette  espSce  parait  comprise 
entre  25“  et  3o° ; vers  35“  et  4o“  elle  croit  mal , devient  tor- 
tueuse,  rabougrie,  se  remplit  rajndement  de  germes  {voir  a 
I’angle  droit  superieur  de  la/^.  44)  etse  multiplie  p6niblement 
on  donnant  un  depot  luger  qui  se  ramasse  au  fond  du  vase. 

Les  bacilles  rccueillis  au  pare  de  Montsouris,  introduits  dans 
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le  sang,  le  tissu  cellulairc  sous-culane,  le  lissu  musculaire  ties 
lapins  el  des  cobayes,  se  monlrenl  absolumenl  inofrensifs;  mais, 
si  ces  esp^ices,  recueillies  a I’air  exlerieur,  paralssenldepourvues 
de  loule  virulence,  il  n’en  esl  pas  de  m6me  de  quclques  orga- 
nisnies  de  celle  forme  recoltes  dans  les  bdpilaux.  J’ai  eu  occa- 
sion de  irouver  dans  Fair  des  salles  de  chirurgie  deM.  le  proles- 
seur  Verneuil  un  petit  bacille,  grele,  pblogogene,  remarquable 


Fig.  44- 


p„  la  coMlance  des  l&ions  qu'il  produu.  Six 

* 11'*^  y-lrt  lo  ratP  nVeC  UllC  lUllCCltC  Clltlljjt.. 
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lous Ics  micro I3GS  a^ricns  nc  sont  pBS  Bbsolumcn t innocents.  Je  ne 
SBiirois  rcsiimcr  icij  suns  sortir  cle  inon  snjetj  les  belles  decon~ 
vertes  cle  M.  Pasteur  sur  les  ferments  des  maladies  du  vin,  des 
vers  a sole,  sur  les  microbes  du  ebarbon,  du  cholera  des  ponies, 
de  la  septicemie,  et  rappeler  les  travaux  encore  plus  remarquables 
de  ce  savant  sur  I’attenuation  des  virus  figures,  exdcut^s  au  labo- 
ratoire  de  I’Ecole  Normale  superieure  avec  le  concours  de  jeunes 
savants  eminents,  MM.  Roux  et  Chamberland;  ces  recbercbes, 
d’un  immense  avenir  pour  la  Mddecine  et  la  Chiriirgie,  ont  ete 
publiees  dans  des  Memoires  originaux  courts  et  substantiels  qui 
demandent  a 4tre  lus  et  medites  avec  la  plus  grande  attention; 
e’est  a eux  que  je  renvoie  les  personnes  peu  6difi<5es  sur  I’exis- 
tence  des  microbes  pathologicjues  (*). 

Tons  les  organismes  filamenteux  peuvent  ne  pas  etre  des 
bacilles,  et  toiites  les  cellules  sph^riques  peuvent  n’4tre  pas 
des  micrococcus;  le  moment  me  semble  venu  de  dire  un  mot  de 
la  mutabilitc  des  especes  bacteriennes ; la  theorie  de  la  trans- 
formation des  bacteries  en  moisissures  ayant  fail  I’objet  d’une 
refutation  de  la  part  de  MM.  Pasteur  et  Ntegeli,  il  n’est  pas 

utile  d’v  revenir. 

%/ 

Une  bact^rie,  comme  toutorganisme  complet,  nait  d’un  germe, 
devient  adulte  et  meurt  en  laissant  des  graines  capables  de 
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la  pci’pdluer.  Pour  caract(5riser  une  csp6ce  baclc'jrienne , il 
faut  done  connaitre  les  phases  varides  que  pcuvenl  presenter 
sa  germination,  sa  croissance,  les  aspects  nonibreux  ct  anor- 
maux  qu’elle  est  susceptible  d’acqiicrir,  les  modifications  mor- 
phologiques  qu’elle  pent  subir  sous  I’influence  d’une  nutrition 
I’iclie  oil  pauvre,  de  la  temperature,  des  agents  cliimiques  et 
physiques,  etc.  Tout  cela  n’a  pas  etc  fait  ; aussi  une  profonde 
obscurite  regne-t-elle  sur  ce  monde  infiniment  petit,  avoisinant 
les  confins  des  molecules  determinables  par  nos  instruments 
d’optique  les  plus  puissants.  Plusieurs  auteurs,  a la  faveur  de 
cette  obscurite  ou,  plus  exactement,  victimes  des  illusions  nom- 
breuses  qu’il  faut  s’attendre  a rencontrer  dans  I’observation  de 
ces  etres  separes  de  nos  yeux  par  un  voile  a peine  translucide, 
ont  construit,  sur  revolution  de  ces  algues  rudimentaires,  de 
magnifiques  theories  que  rien  ne  justifie  et  que  combattent  le 
peu  de  faits  connus  et  acquis  par  la  Science  sur  I’histoire  des 
schizomycetes.  Jusqu’a  la  preuve  du  contraire,  il  est  prudent  de 
considerer  les  especes  bacteriennes  comme  autant  d’individua- 
lites  propres,  comparables  aux  plantes  plus  elevees  dans  le  regne 
vegetal ; toute  affirmation  tendant  a d6truire  cette  analogic 
doit  n^cessairement  etre  prouvee,  e’est-a-dire  appuyee  sur  des 
faits  aises  a mettre  en  evidence.  Assurement  ce  ne  sera  pas  Irop 
d’exiger  des  partisans  de  la  mutabilit6  des  especes  bacteriennes 
des  indications  precises  sur  les  plienomenes  precurseurs , 
les  phases  successives  de  ces  dites  transformations,  sur  les 
dispositifs  a employer  pour  les  suivre  de  I’ceil  etape  par  etape. 
Avec  le  secours  de  I’art  pbotograpliique,  il  deviendra  alors  fa- 
cile de  porter  I’evidence  dans  I’esprit  des  plus  incredules. 

Apres  ni’etre  livre  pendant  cinq  annees  a la  culture  des  bac- 
teries  sur  le  porte-objet  du  mici’oscope,  je  confesse,  pour  ma 
part,  n’avoir  rien  vu  qui  puisse  ebranler  mes  convictions  sur 
I’immutabilite  des  especes;  j’ai  cependant  observe,  dans  le  cours 
de  ces  sortes  de  reclierches,  quelques  faits  interessants  qui  me 

paraissent  trouver  ici  leur  place. 

D’abord,  void  comment  on  peut  cultiver  des  bact^ries  sous 
le  microscope  sans  causes  d’erreur  venues  de  1 exterieur  . j ai 
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adopte,  pour  y arriver,  la  cellule  humide,  si  simple  et  si  ing^- 
nieuse,  de  MM.  Van  Tiegliem  etLemonnier,  qui  se  prete  a toutes 
les  exigences,  quand  on  la  perce  lat<5ralement  d’une  ouverlure 
qu’on  peul  I’ei-mer  el  ouvrir  a volonl6  avec  une  baguelle  de 
A'ei’re  use  a I’emeri.  Dans  la  fig-  45,  representanl  la  coupe  de 


Fig.  45. 


ce  dispositif,  celle  baguette,  parallele  a la  lame  de  verre , 
doit,  dans  la  pratique,  s’y  trouver  plac^e  perpendiculairemenl. 
Les  chambres  luimides  de  MM.  Van  Tieghem  et  Lemonnier, 
garnies  d’une  lamelle  sendee,  par  un  mastic  inalterable  aux 
temperatures  elevees,  a la  section  superieure  rodee  et  ouverle 
de  I’anneau , sent  flambees,  puis  pourvues , par  Touverture 
lalerale,  d’une  011  plusieurs  goulles  d’eau  sterilisee,  desti- 
nies a maintenir  I’air  de  la  cellule  dans  un  etat  de  saturation 
absolue;  alors,  au  moyen  d’une  pipette  a extremite  capil- 
laire  recourbee , on  porle  le  liquide  nutrilif  (serum  sanguin , 
bouillon,  urine,  sues  vigetaux,  etc.)  sterilise  sur  la  face  interne 
inferieure  de  la  lamelle,  qu’on  people,  avec  I’aide  d’un  fil  de  pla- 
tine  ligerement  cinlre  a son  extremite,  des  germes  et  des  mi- 
crobes donton  desire  surveiller  I’eclosion,  le  developpement,  la 
multiplication,  la  fructification.  Le  bouchon  de  verre  remis, 
le  microscope  est  introduit  dans  une  petite  eluve  niainlenue 
vers  3o".  Pour  iviler  la  dessiccation  de  la  goutle  deslinie  a pro- 
dulre  I’immersion,  on  I’addltionne  d’un  pen  de  glycerine  on  I’on 
emploie  de  I’huile  de  cedre,  quand  on  possede  des  objeclifs 
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immergeanl  avec  ces  clivers  licfiiides;  les  bons  oljjeclifs  a sec, 
eclaires  par  la  lumiere  d’unc  lampc  i pelrolc,  peuvent  suffire 
dans  la  niajoriL6  cles  cas ; cependant  je  donne  la  preference  aux 
excellents  objectifs  n“  7 a immersion,  conslruits  par  M.  Nachet, 
a Paris.  Je  n’enlrerai  pas  dans  de  plus  longs  details  sur  une  foule 
de  precautions  a prendre  pour  eviter  les  insucc^s  : 1 eleve  le 
moins  intelligent  pent  vite  passer  maitre  dans  ce  genre  de 
culture,  quinecessite  uniquement  une  certaine  adresse  manuelle. 

C’est  dans  ces  chambres  humides  qu’on  pent  semer,  dans  des 
milieux  divers,  les  organismes  douteux  dont  le  classement  em- 
barrasse.  Presque  toujours  I’espece  se  manifeste  alors  sous  un 
aspect  qui  la  fait  reconnaitre,  les  deformations  cju  elle  presente 
etant  d’liabitude  sous  la  dependance  de  conditions  anormales  de 
culture.  Recemment,  I’un  de  mes  aides,  M.  Besancon,  charge,  a 
I’Observatoire  de  Montsouris,  du  labeur  minutieux  d examiner 
systematiquement  toutes  les  conserves  altereespar  les  poiissieres 
de  I’air,  vint  me  signaler  un  organisme  tres  mobile  {yo'wfig.  46), 


Fig. 


Bacille  micrococcoforme.  Grossissement  : looo  diainelrcs. 

eclos  dans  une  conserve  de  bouillon  de  bceuf  sale  a 6 pour  100. 
II  possedait  I’aspect  des  micrococcus,  ne  inontrait  aucun  germe 
brillant.  Je  pensais  neanmoins  avoir  affaire  a un  bacille;  elTecti- 
vement,  seme  dans  du  bouillon  de  bceuf  ordinaire,  il  reprit  sous 
mes  yeux  la  forme  filamenteuse  et  donna  des  spores.  Ainsi,. 
voila  I’cxemple  d’un  etre  qui,  ordinairement  forme  de  longs 
articles  mobiles,  pent,  sous  rinflucnce  du  sel  commnn,  perdre 
totalenientsa  forme  primitive,  devenir  m^connaissablc  a 1 ceil  le 
plus  exerce,  mais  conserver  intact  le  pouvoir  de  se  moiivoir.  1 
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ce  bacille  eut  ete  Immobile,  certainement  je  I’aurais  pns  pour 
un  micrococcus  en  cbapelcls.  Est-ce  la  un  fait  de  iransformisme? 
Eviclemmenl  non  : c’est  un  simple  exemple  d’accommodat.on 
d’une  especeaun  milieu  donne.  Jepourraisen  ciler  biend  autres, 
maisje  prefere  insister  un  pen  plus  longuement  sur  la  laculte 
que  poss^dent  quelques  micrococcus  de  Irancbir  les  limites  as- 
signees par  les  classifications  allemandes  aux  organismes  de  la 
tr?bu  des  glajogenes,  dont  les  micrococcus  vulgaires  sont  les 
genres  microscopiques  les  mleux  etudies.  II  est  en  effet  digne 
de  remarque  de  voir  des  glccogenes  devenir  momentanemenl 
nemalo genes,  et  des  nemalo genes  passer  transitoirement  a 
I’etat  de  glceogenes.  II  n’entre  pas  dans  ma  pens^e  de  critiquer 
les  travaux  de  M.  Cohn,  de  Breslau  : il  serait,  je  crois,  dilficde 
.I’apporter  plus  de  soin  a Tedification  de  I’ccuyre  delicate 
qui  I’a  si  longtemps  preoccupe;  mais  je  desire  avertir  1 observa- 
leur  novice  des  nombreux  ecueils  qu’il  Irouvera  semes  sin  sa 
route.  Dans  la  classification  de  M.  Cohn,  il  pourra  lire  . 


« Cellules  reunies  en  families  glaireuses  amorphes  a I’etat  de  repos  : 
» a.  Membrane  cellulaire  confonduc  avec  la  substance  intra-cellu- 
lairc.  . 

..  i"  Cellules  exemptes  de  phycocbromc,  ires  peiitcs. 


1)  Cellules  spheriques Micrococcus. 

» Cellules  cylindriques  ....  Bacterium. 


II  2°  Cellules  a phycochrome,  plus  grandcs,  etc » 

Ces  caracteres  se  rapportent  effectivement  a la  majority  des 
microcoques;  cependant  il  aura  frequemment  devant  les  yeux 
des  micrococcus,  dont  les  cellules  seront  filamenteuses,  au  lieu 
d’etre  spheriques,  grosses  et  non  petites;  il  est  a presumer  que, 
dans  ce  cas  particulier,  la  classification  de  M.  le  professeur 
Cohn  ne  I’aura  pas  suffisamment  premuni  contre  les  difficulles 
pratiques  de  la  determination  des  micrococcus,  llexiste  dansl  air 
un  micrococcus  dont  rctudc  m’a  vivement  intrigue,  precise- 
inent  a cause  des  transformations  curieuses  qii’il  pent  subir 
dans  le  cours  de  son  existence  : d’abord,  comme  la  plupart  des 
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micrococcus,  il  sc  mulliplie  par  scissiparil6  du  globule  qui 
forme  son  article  adulte  ; mais,  dans  des  conditions  favorables  de 
temperature  et  d’aeration,  il  quitte  ee  mode  de  generation  pour 
en  adopter  un  second.  Un  globule  de  ce  micrococcus  germe  a 


Micrococcus  bacilliforme. 

A,  plante  adulte ; B,  excmples  de  cellules  hypertrophides;  C,  chained  maluritc; 
D,  cliapelet  ddtniit.  Grossissemcnt : tooo  diametres. 


la  maniere  des  spores  des  mucddinees  et  des  bacilles,  fournit  un 
mycelium  droit  ou,  ce  qui  est  plus  ordinaire,  contourne  en  tons 
sens.  Ce  tube  mycelien,  de  i a i , 5 millieme  de  millimetre  d ^pais- 
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seur,  presen tc  dans  son  parcours  de  nombreux  rcnflemenls  et 
se  ternnne  ordinaireinent  par  line  tete  volnimneuse.  La^^.  47 
naontre  en  A.,  sons  line  amplification  de  i ooo  dianietreSj  ce  myce- 
lium a relatadulte,  c’est-a-dire  sous  la  forme  d’unlong  leptolhrix 
muni  de  renfiements  ampullaires.  Pour  ne  plus  le  perdre  de 
vue  el  assisler  a ce  qui  va  sulvre,  fixons  une  de  ses  anses  les  plus 
remarquables,  representee  en  A {fig-  48)-  Aubout  de  quelques 


Fig.  48. 


Phases  successives  de  transformation  du  micrococcus  bacilliforme. 

Grossissement  : aooo  diametres. 

heures  le  lube  conlourne,  non  visiblemenl  sept6,  se  cloisonne  de 
millimetre  el  prescnte  I’aspect  qu’il  a en  B, 
puis  ne  lardc  pas  a se  r4duire  en  articles  bien  dislincts,  donl 
les  angles  s’arrondissenl  et  dont  la  parlie  mediane  s’elrangle 
de  plus  en  plus,  de  fagon  a simuler  une  cbaine  a la  Vaucanson 
vue  de  cbamp.  Ces  articles,  primitivement  reclangulaires,  se 
transforment  cliaciin  en  deux  globules  quireslenl  accoles,  quand 
le  cliapelel  se  d6truit.  Les  renfiements  et  les  tetes  globuleuses 
sonl  de  meme  cnvahis  par  la  segmentation  et  passenl  a Petal  de 
gros  grains,  dont  le  diametre  peut  atteindre  la  largeur  des  glo- 
bules du  sang  de  I’homme.  Ces  grosses  semences  se  retrouvent 
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plus  tarcl  parmi  les  petitcs  cellules  Isoldes  el  accouplces  clont  dies 
sont  les  soeurs  monslrueuses  ; je  n’al  pu  eneore,  a mon  grand 
regret,  provoquer  leur  germination ; elles  sont  loujours  poiirvues 
d’un  protoplasma  difi’us,  sans  granulations  visibles,  ce  qui  permet 
de  les  dislinguer  facilement  des  cellules  de  levures,  des  conidies 
et  des  torules.  Les  phases  de  multiplication  de  celtc  especc 
peuvent  etre  etudiees  a la  surface  des  cultures  ou  Fair  abonde, 
soil  sur  line  goutte  d’urine,  de  bouillon  ou  encore  sur  la  liqueur 
minerale  dite  de  Cohn.  Je  n’ai  pas  besoin  de  faire  ressorlir 
I’analogie  saisissante  qui  parait  exister  ici  entre  ce  mode  de 
multiplication  des  micrococcus  et  celul  des  bacllles  ; comme  la 
spore  d’un  bacille,  la  graine  du  micrococcus  s’allonge  indefini- 
ment,  puis  se  segmente  transversalement  et  seresout  en  articles. 
Ce  fait,  que  j’avais  publie  dans  V Annuaire  de  Montsouris  pour 
Fan  1880,  loin  de  venir  en  aide  aux  partisans  de  lamutabilite 
des  esp^ces,  vient,  au  contraire,  mettre  en  evidence  les  difficulles 
Ires  reelles  qui  entoureronl  la  demonstration  du  transformisme 
des  bacteries,  jusqu’au  jour  ou  la  Science  possedera  les  mono- 
graphies  detaillees  de  ces  algues  inferleures. 

IV.  — Vibrions  et  microbes  spirales. 

Le  mot  vibrion,  cree  parMuller  ou  parses  conteraporains,  esl 
employe  aujourd’hul  pour  designer  une  classe  d’organismes  fila- 
menteux,  mous,  non  rlgldes,  progressant  dans  les  infusions  ala 
maniere  des  anguilles.  M.  Pasteur  et  ses  el^ves  mesemblent  per- 
sister  a tort  a comprendre  sous  cette  denomination  une  loule  de 
bacilles,  ce  qui  pent  porter  un  certain  trouble  dans  Fesprit  des 
personnes  desireuses  de  se  lenir  au  courant  de  leurs  belles 
decouvertes,  mais  peu  versees  dans  la  synonymic  des  cspfeces 
microscoplques.  Rien  ne  ressemble  moms  au  vibrion  lactique 
que  le  vibrion  seplique  ou  le  vibrion  serpens:  par  consequent, 
la  meme  denomination  ne  saurait  leur  convenir.  Les  vibrions 
claviformes,  a chainctte,  decouverts  parM.  Duclaux  (' ) dans  les 

(')  Dl'claux,  Annales  agronomiques,  t.  VI,  |).  iGi. 
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diverses  fermenlalions  qui  accompagneal  la  fabricalion  et  la 
maluralion  des  fromages,  sonL  de  simples  bacilles ; le  langage 
bolanique  nouveau  f.nira,  j’en  suis  persuade,  par  liaompher  de 
CCS  resistances,  d’ailleurs  bien  inoffensives,  des  vieilles  locu- 

^'Tair,  I’eau  de  plule,  la  vapeur  d’eau  condensee  de  ratmo- 
sphere  sonl  raremenl  pourvus  de  germes  de  vibrions  ; les  deux 
especes  que  j'ai  pu  y renconlrer  jusqu’a  ce  jour  sonl  indi- 
cpiees  par  les  leLlres  a et  b dans  \^Jig-  49-  La  premiere  para.t 


Fig-  49- 


Microbes  atmospbcriques. 

a,  b,  vibrions:  c,  d,  bacLeriums; /,  g,  h,  micrococcus  divers; 

I,  lorulcs  varices.  Grossisscnicnt  ; looo  diamcLics. 

Sire  le  vibrio  serpens  de  Muller,  la  seconde,  lusiforme,  est  siir- 
loul  rcraarquable  par  I’exiguile  de  ses  dimensions  longUudiiiales. 
Je  ne  parlagc  pas  I’opinion  de  plusieurs  microbolanistes  sur  la 
rigidile  liabituclle  de  I’espece  vibrio;  il  sulfil,  en  effet,  d anean tu- 
la mobilile  dc  ces  microbes  pour  voir  leurs  filaments  mous  et 
llcxiblcs  se  plier  en  tons  sens  et  adopter  unc  forme  ondulee  Ires 
Irreguliere,  variant  au  gre  des  couranls  llquides  dc  la  preparation. 
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Les  vibrions  peuvcnl  sc  mouvoir  en  serpentant  011  cn  tournanl 
en  lielice  aiitour  d’un  axe  longitudinal.  11  cxisle  mcme  quelques 
bacilles  tres  longs,  a la  fois  rigides  el  flexibles  comme  un  ressort 
d acier,  capables  d’onduler  sinon  avec  la  mollcsse  dii  vibrio 
serpens,  du  moins  avec  assez  d’ampliiude  pour  induire  en  erreur 
I’observateur  non  prevenu  ; un  examen  altentif  ne  saurait  dans 
cette  occasion  inaintenir  longtemps  le  micrograpbe  dans  le 
donte. 

A cote  des  vibrions  on  a place  un  groupe  de  schizopbjtes 
appeles  spirochcete  et  spirillum  (Ebrenberg).  Ces  algues, 
formees  de  filaments  non  extensibles,  contournees  en  helices, 
tres  longues  ou  tres  courtes,  susceptibles  dans  le  premier  cas 
d onduler  comme  les  vibrions,  ontl’aspect  d’un  ressort  a boudin 
a spires  breves  ou  serrees  etnombreuses.  Otto  Obermeler  a de- 
couvert  en  1868  un  etre  de  ce  genre  dans  le  sang  des  malades 
attemts  de  fievre  recurrente  ; Weigert,  Cohn,  Birsch-Hlrschfeld 
et  surtout  Heldenreich  ont  confirme  les  observations  d’Ober- 
meier.  Si  Ton  rencontre  frequemment  des  spirilles  au  sein  des 
macerations  anatomiqiies,  des  liquides  infestes  par  des  vegetaux 
cn  putrefaction,  il  est  difficile  de  prouver  leur  existence  parmi 
les  poussieres  atmosphdriques ; pour  ma  part,  je  n’ai  pu  y en 
decouvrir,  ce  qui  tient  peut-etre  aux  soins  pris  a I’Observatoire 
de  Montsouris  de  recueillir  separement  un  a un  les  germes 
aeriens ; quoi  qu’il  en  soil,  leur  rarete  est  extreme  : les  sediments 
de  I’airn’en  renferment  pas  un  seul  sur  Soooo  a 60000  schizo- 
phytes  recueillis. 

Apres  ces  quelques  mots  sur  les  bacleries  atmospherlques, 
dont  j ai  cberche  a reproduire  la  physionomie  et  non  a faire 
1 liistoire  botanique,  nous  allons  aborder,  sans  crainte  de  nialen- 
tendu  Venn  de  ce  cote,  I’^tude  des  procddes  propres  a saisir,  a 
culliver  eta  compter  leurs  germes,  repandus  parmi  les  poussieres 
de  fair  fibre  et  des  habitations.  Ce  genre  de  recherches  devanl 
etre  enloure  de  soins  parliculiers  et  constants,  je  me  vois  force- 
men  t obi  ige  d’insislcr  sur  des  manipulations  insignifianlcs  en 
apparence,  mals  de  rexeculion  rigoureuse  desquellcs  depend 
souvent  rcxacliludc  dcs  fails  observes.  Je  le  reconnais  a I’avance, 
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ce  sujel  esl  aride ; il  necessitera,  de  la  part  du  lecteur  elranger 
auxchoses  de  la  micrographie,  une  attention  soutenue,  cpu  sera, 
je  I’espere,  recoinpensde  par  I’acqulsition  de  connaissances  fon 
precises  sur  une  partle  nouvelle  de  la  science  des  bacteries  ; jc 
veux  parler  de  Tapplication  des  recherches  de  micrographic 
aerienne  a I’liygiene  generale  des  villes  et  des  hopitaux. 
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I.  Des  procediis  employes  pour  riicoller  les  germes  aeriens  des  bacleries.  — II 
Dcs  precautions  dont  il  faut  s’enlourer  pour  oblenir  des" liqueurs  parfaitc- 
menl  slerilisees  par  la  chaleur.  — 111.  Des  liquides  nulrilifs  vulgairemenl 
employes  ; liqueurs  dilcs  mineralcs,  infusiops  et  bouillons  divers.  — IV.  De 
robtenlion,  sans  le  secours  de  la  chaleur,  des  liqueurs  animales  et  vegetales 
sterilisees. 


I.  — Des  precedes  employes  pour  recolter  les  germes  aeriens 

des  bacteries. 

J’ai  deja  dil  qtie  les  aeroscopes,  d’lin  usage  fort  commode 
pour  fixer  les  poussieres  de  Tatmosphere  et  rendre  evidentes  les 
semences  cryptogamiques,  les  algties  vertes,  les  spores  des 
lichens  toujours  repandties  en  grand  nombre  dans  i"*'=d’air, 
sont  d’une  faible  utilitc  dans  I’etude  des  bacteries  aeriennes, 
])uisqu’en  elTet  il  est  difficile  de  dilferenciernettementau  micro- 
scope les  corpuscules  germes  des  schizomycetes  des  granulations 
inanimees  d’origines  diverses,  melangees  a des  debris  plus  volii- 
mineiix,  sur  la  nature  desquels  on  pent  plus  aisement  se  ren- 
seigner. 

Plusieurs  auteurs,  un  pen  trop  confiants  dans  le  pouvoir  defi- 
nissant  de  leurs  instruments  d’optique,  ont  pense  qu’il  suffisait 
tl’examiner  aux  appareils  a immersion  les  moins  puissants  la 
vapour  condensee  de  I’atmospbere  pour  y distinguer  sans  peine 
des  germes  de  bacleriens.  J’ai  longtemps  exp^rimente  cette  mc- 
thode  d’obscrvation  tr6s  fatigante  et  je  suis  arrive  a cette  con- 
clusion, qu’on  nc  saurait,  dans  la  majority  des  cas,  se  prononcer 
avec  certitude  sur  la  nature  des  fins  corpuscules  aperciis  dans 
I’eau  de  rosee  artificielle,  corpuscules  dou6s  d’un  mouvement 
brownicn  assez  vif,  presqtie  toujours  accompagn^  d’un  second 
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mouvement  de  translation  qni  pent  leur  fairc  parcourir  en  pen 
de  temps  un  on  deux  champs  du  microscope.  Lcs  fragments 
legers  et  anguleux  de  charbon  possedant  de  m^mc  la  faculty  de 
se  deplacer  par  rapport  aux  corpuscules  immobiles  cnvironnants. 
le  parcours  tortuenx  d’une  granulation  ne  saurait  etre  I’indicc 

d’un  mouvement spon tane ; d’ailleurs,les  germesdes  microbes  on  t 

I’immobilite  des  poussieres  inertes  : done  I’eau  de  condensation 
obtenue  depuis  pen  ne  pent  pas,  contrairement  a une  opinion 
souvent  emise,  montrer  des  bacteries  vivantes  tres  mobiles. 

La  coloration  en  jaune,  par  I’iode,  des  poussieres  extreme- 
ment  tenues  de  I’eau  de  rosee  decele,  il  est  vrai,  la  nature  or- 
ganique  des  corpuscules,  mais  la  s’arrete  le  benefice  qu’on  pent 
retirer  de  I’emploi  do  ce  reactif.  Pour  demontrer  une  fois  pour 
toutes  combien  sont  dignes  de  peu  de  foi  les  affirmations  des 
micrographes  qul  ont  cru  voir  des  pleiades  de  germes  dans  une 
goutte  d’eau  de  rosee,  je  rapporterai  une  experience  decisive, 
elfectuee  en  1879,  pendant  les  fortes  cbalcurs  de  Pete. 

Quatre  ballons  de  3'“^  de  capacite  recurent  chacun  de 
glace  cassee  en  gros  morceaux,  puis  furent  suspendus  a o“,70 
du  sol  au  centre  d’une  pelouse  du  pare  deMontsouris.  Lcs  ballons, 
essuyes  avec  plusleurs  doubles  de  papier  .Tosepb,  furent  ensuite 
Hambes  extdrieurement  a I’eolipyle  et,  par  surcroit  de  precau- 
tion, immerges  pendant  quelques  secondes  dans  une  colonne  de 
feu  produlte  par  une  eponge  enflammee  imbibee  d’alcool.  Un 
recipient  priv6  de  microbes  futalors  place  au-dessous  de  chaque 
ballon  pour  reeueillir  goutte  a goutte  la  vapeur  d’eau  atmosphe- 
rique  ruisselant  sur  la  calotte  refroidic  des  ballons.  La  glace 
mit  en  moyenne  deux  heures  a fondre  et  le  poids  total  de  la 
rosee  obtenue  atteignit  846-',  dont  6oS'  furent  inlroduits  sans 
retard,  par  portions  egales,  dans  soixantc  conserves  stcrib- 
sees  de  bouillon  Liebig,  d’urine  neutralisee,  de  pet.t-lail,  etc.; 
onze  de  ces  conserves  perdirent  leur  hmpidite,  puis  monlre- 
rent  des  bact(5ries,  et  irois  seulement  des  myc<5liunis  de  moisis- 
sures  ; les  quarante-six  conserves  reslantes,  gardees  a 1 ctnve 
pendant  six  mois,  ne  s’altercrent  pas.  J’admettrai,  si  I’on  vent, 
qu’avec  des  liqueurs  plus  sensibles  aux  semences  de  I’air  le  chill  re 
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cles  microbes  trouv(5s  dans  cetle  experience  aurait  pu  se  mon- 
Irer  cent  fois  plus  eleve.  Dans  cette  bypothese  exageree,  nous 
n’avons  pas  encore  un  germe  de  baclerie  pargoulte  de  liquide, 
or  le  micrograpbe  adonn6  a I’examen  direct  des  rosees  artifi- 
cielles  place  liabituellement  line  fraction  de  goutte  d’eau  con- 
densde  surla  lamelle  de  la  cbambre  Immide  employee  a cet  effet; 
il  ne  doit  done  pas  voir  de  germes,  a moins  d’etre  favorise  par  le 
pur  basard.  M.  Schoenauer  ( ' ),  qui  s’est  beaucoup  occupe  des 
etres  vivants  de  I’eau  de  condensation,  a dessine  dans  la  Jig.  5o 


Corpusculcs  de  I’eau  condensce  de  ratmosphere,  irouves  en  1876,  au  pare 
de  Montsouris,  par  M.  Schoenauer.  GrossissemeiU  : loao  diametres. 


les  principaux  corpuscules  qu’il  lui  a etc  donue  d’apercevoir 
dans  cette  eau  durant  I’espace  d’une  annee,  du  mois  de  no- 
vembre  1870  au  mois  de  decembre  1876.  Les  semences  designees 
par  lesn"®4,  8,  ii,  i3,  16,  17,  18,  19  paraissent  appartenir 


(')  Consuller  I’,l«/!«n;/-e  c/e  Montsouris  pour  I’an  1877. 
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aux  moisissures  vulgaires;  I’origine  des  corpuscules  surmontes 
par  les  i,  2,  3,  6,  7,  12,  i3,  i4  et  21  me  parail  bien  dif- 
ficile a specifier;  j’en  excepterai  peul-fitre  les  cellules  des  n“‘  10, 
12  el  1 4,  qui  ont  Tapparence  de  microcoques,  Ic  n"  5 desi- 
gnant  iin  groupe  de  fragments  d’origine  siliceuse,  et  le  n®  20 
ou  Ton  veil  represeniee  une  spiricule  de  nature  v6gdtale. 

L’analyse  de  I’eau  de  plule  peut,  dans  quelques  cas,  donner 
d’litiles  renseignements  sur  les  microbes  atmospheriques ; mais 
sonexamen  direct  au  microscope  presente  les  difficultes  qui 
viennent  d’etre  signalees,  a un  degre  un  peu  moindre  cependanl, 
les  eaux  de  pluie  etant  generalement  plus  chargees  de  bacleries 
que  les  eaux  de  condensation.  L’etude  des  microbes  des  eaux 
meteoriques  par  la  melbode  des  ensemencements  me  parait 
devoir  conduire  a des  resultats  dignes  de  fixer  rallenlion,  je 
ne  dirai  pas  des  meteorologistes,  parfaitement  incompetents  en 
cetle  maliere,  mais  des  medecins  et  des  hygienisles. 

Pour  recueillir  I’eau  de  pluie  destinee  aux  analyses  microsco- 
piques,  on  peut  employer  I’instriiment  suivant  {fig-  5i),  com- 


Fig.  5i. 


Utlomelrc  au  ^'5  de  grandeur. 


pose  d’une  tige  de  fer  T borizonlale,  solidement  fixee  a un 
polcau  de  bois  planle  en  terre  loin  de  tout  massif  d’arbres  etde 
Loutc  babllalion;  cette  tige  recoil,  dcis  les  premieres  goullcs  de 
pluie,  un  enlonnoir  en  cuivre  nickele  ou  argenle  porle,  sur  e 
lieu  Illume  de  I’experience,  avec  I’anneau  qui  Ic  soiilienl.  a une 
temperature  6levec.  Au-dessous  de  cct  enlonnoir,  on  dispose 
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un  creuset  de  platine  P',  cliaufTe  au  rouge  au  prealable.  La  con- 
slruclion  de  eet  udometre  doit  etre  telle  que,  sans  qii’il  soit  tou- 
che aux  aulres  parties  du  systeme , le  creuset  puisse  eti’e  retire 
et  remis  avec  la  plus  grande  facilite,  de  facon  a permettre  de 
recolter  la  pluie  au  commencement , pendant  et  a la  fin  des 
averses.  Un  petit  couvercle  C sert  a preserver  le  contenu  dii 
creuset  des  poussieres  du  laboratoire. 

L’eau  de  pluie  recueillie  dans  ces  conditions,  ensemencee 
dans  du  bouillon  Liebig  de  densite  egale  a i ,024 , se  monlre 
chargee  d’un  chilTre  de  microbes  cent  fois  superieur  a celui  que 
pr4sente  I’eau  de  condensation,  sous  un  mcme  volume.  Ce  chiirre 
cst  d’ailleurs  fort  variable,  comme  le  d^montrent  les  donnee.'- 
numeriques  suivantes  ; 

Dosage  des  bactcries  de  I’eaa  de  pluie  ( moyennes  mensuelles). 


MoU. 

Decembre  1880. . , 
Janvier  1881 

Miorobos  trouves 
par  contiiu^tro  cube 

....  16,4 

6,3 

. . . . 12,4 

. . . . 11,0 

Moycnne  generale.. 

II  y aurait,  je  le  repete,un grand  interet  a poursuivre  plus  loin 
ce  genre  d’investigations  ; malheureusement  les  quelques  mil- 
liers  d’ensemencements  executes  a cette  intention  dans  mon 
laboratoire  sont  loin  de  permettre  a un  observateur  conscien- 
cieux  de  baser  des  affirmations  sur  une  statistique  de  faits 
aussi  pauvre.  Neanmoins  je  puis  avancer  que  les  premieres 
pluies  d’orage  sont  les  plus  chargees  en  germes  de  bacteries, 
mais  que,  passe  ce  moment,  il  n’existe  plus  aucun  rapport  entre 
le  nombre  dcs  microbes  trouves  et  la  duree  de  la  pluie.  Au 
bout  de  deux  ou  trois  jours  d’un  temps  huraide  et  pluvieux, 
cette  cau  meteorique  renferme  souvent  plus  de  bacteries  qu’au 
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d^bul  de  la  periode  pluvicusc.  L’aLmosphcrc  elanl  alors  d’une 
purete  excessive  (fall  <5labli  simultan6menlpar  la  slatislique  des 
germes  de  I’air),  il  semblerait  que  Icsbacleries  puissenl  vivre  et 
se  multiplier  dans  le  sein  des  nuages,  ou  bicn  que  ces  nuages  puis- 
senl se  charger,  dans  leur  course  a Iravers  I’cspace,  d’un  contin- 
gent de  germes  Ires  variables.  Cette  constalalion  serait  fort  cu- 
rieuse;  j’espere  avoir  le  loisir  dela  contrbler  par  des  recberches 
ulterieures. 

Les  poussieres  bacteriennes  de  I’eau  de  pluie  n’ont  pas,  a 
beaucoup  pres,  la  composition  des  poussieres  seches  de  I’at- 
raospliere  : les  bacilles  y dominent,  les  micrococcus  y sont  rela- 
tivement  plus  rares. 


De  la  nature  des  especes  bacteriennes  de  I’eau  de  pluie. 


Micrococcus. 

Bacilles. 

Bactcriums. 

Totaox 

Eau  de  pluie 28 

63 

9 

100 

Air  du  pare  de  Montsouris.  78 

19 

8 

100 

En  employant  au  rajeunissement  des  germes 

de  I’eau 

de  pluie 

des  liqueurs  autres  que  le  bouillon  Liebig,  de  densile  egale  a 
1,024,  on  oblient  une  proportion  plus  forte  de  bacleriums ; 
mais  le  cliilfre  des  bacilles  reste  toujours  fort  eleve,  ce  qui  con- 
firme  le  fait  que  je  viens  d’avancer. 

II  est  bien  enlendu  que  les  eaux  de  rosees  artificielles  el  de 
pluie  donnent  des  resultats  lout  autres,  si  on  les  abandonne 
longtemps  a elles-memes.  Alors  les  germes  venus  de  1 atmo- 
sphere peuvent  y eclore,  donner  des  bacteries  adultes  et  fausser 
les  resultats  de  la  statistique  des  germes.  On  evite  surement 
cette  cause  d’erreur  en  ensemengant  ces  diverses  eaux  convena- 
blement  agitees  peu  apres  leur  obtcntion.  Le  calcul  des  germes 
d’une  eau  laiss6e  a elle-mfime  a la  temperature  de  i5  a 20  , 
cffectue  a une  et  meme  deux  beurcs  d inlervalle,  donne  des 
resultats  identiques  ; ce  qui  demonlrc  que  les  graines  des  scbi- 
zopliytes  pullulent  diflicilemcnt  dans  ces  conditions.  Ccpendant, 
pour  plus  de  surete,  il  est  prudent,  pendant  les  fortes  chalcurs 
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Je  I’ete,  de  reciieillir  I’eau  de  pluie  dans  des  ballons  places  an 
sein  de  melanges  refrigerants  ( ' ). 

On  pent  encore  recueillir  les  microbes  de  ratmosphere  en  les 
dirigeant  dans  de  I’eau  sleriliseeau  prealable,  qu’on  ensemence 
ensuite  dans  des  conserves  nutritives,  a la  fagon  des  eaux  meleo- 
riques.  Ce  precede  esl  susceptible  d’acqucrir  une  grande  pre- 
cision, mais  il  esl  accompagne  de  nombreuses  manipulations 
(jui  rendent  bien  preferable  I’ensemencement  direct  des  pous- 
sieres  de  I’air  dans  les  liqueurs  nutritives.  C’est  encore  a 
iM.  Pasteur,  dont  le  nom  revient  si  souvent  dans  les  questions 
qul  loucbent  de  pr^s  a la  micrographie  atmospliei'lque,  qu’appar- 
lient  un  precede  fort  simple  d’amener  les  bact^ries  des  pous- 
sieres  exterieures  au  contact  de  liqueurs  nutritives  sterilisees. 
Ce  procede,  fort  delicat,  devient  quelquefois  dangereux  entrc 
des  mains  inexperimcntees,  en  ce  sens  qu’il  pent,  comme  on  le 
A erra,  fournir  des  resultats  contraires  a la  realite  des  faits.  Void 
d’abord,  d'apres  M.  Pasteur  (-),  la  facon  de  Vecolter  les  mi- 
crobes de  Pair  : 

« Dans  une  sd'ie  de  ballons  de  2oo“  de  capacite,  j’intro- 
duis  la  meme  liqueur  putrescible  : de  I’eau  albuniineuse,  de 
Purine,  etc.,  de  manlere  qu’elle  occupe  le  tiers  environ  du 
volume  total  {fig-  52).  J’effde  les  cols  ala  lampe  d’emailleur, 
puis  jc  fais  bouillir  la  liqueur  et  je  ferme  Pextrcmlte  effilee 
pendant  Pebullition.  Le  vide  se  trouA'e  fait  dans  les  ballons  ; alors 
je  brise  leur  pointe  dans  un  lieu  determine  ; Pair  ordinaire  s’y 


(')  Je  viens  de  reccvoir  dc  mon  respectable  ami,  le  D' Maddox,  un  Memoire 
bien  inleressant  sur  les  bacteries  de  la  glace,  de  la  gi'cle,  etc.,  accompagn^  de 
inagnifiques  micropholographies.  Nc  pouvant  analyser  ici  ce  travail  si  con- 
sciencieuscmcnt  fait,  j’cngage  le  lectcur  a le  lire  dans  le  Journal  of  the  royal 
microscopical  Society,  mai  iS8a. 

A ce  propos,  je  dois  ajoiiter  que  ce  savant  infatigable  esl  peut-cllre  le  pre- 
mier qui  ait  obtenu  des  photographies  do  microbes;  des  I’anniie  1870,  il  pre- 
senta  il  la  Societc  microscopique  dc  Londres  des  epreuATS  fort  bien  faites  de 
poussiilres  atmospberiques.  Jc  crois  de  mon  dcA’oir  dc  faire  valoir,  cn  cettc 
occasion,  son  droit  de  priorite. 

(’)  Pastecb,  Comptes  rendus  des  seances  de  I’Academie  des  Sciences, 
t.  LI,  p.  3,'ig;  i860. 
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precipilc  avec  violence,  entrainanl  avec  lui  louLes  les  poussieres 
qu’il  lient  en  suspension  et  tons  les  principes  connus  ou 
inconnus  qui  liiisont  associes.  Je  referme  alors  immedialemenl 
les  ballons  par  un  trait  de  flanime  et  je  les  transporte  dans  une 
etuve  entre  2d“  et  3o“,  c’est-a-dire  dans  les  meilleures  condi- 
tions de  temperature  pour  le  developpement  des  animalcules  et 
des  semences. 

Fig.  53. 


Ballon  scelle. 


))  Le  plus  souvent,  en  tres  peu  de  jours,  la  liqueur  s’altere,  el 
Ton  voit  naitre  dans  les  ballons,  bien  qu’ils  soient  places  dans 
des  conditions  identlques,  les  etres  les  plus  varies,  beaucoup 
plus  varies  meme,  surtOut  en  ce  qui  regarde  les  mucedinees  et 
les  torulacees,  que  si  les  liqueurs  avaient  ete  exposees  a Fair 
ordinaire.  Mais,  d’autre  part,  il  arrive  fr^quemmenl,  plusieurs 
Ibis  dans  cbaque  serie  d’essais,  que  la  liqueur  reste  absolument 
intacte,  quelle  que  soit  la  duree  de  son  exposition  a Fetuve, 
comme  si  clle  avait  recu  de  Fair  calcine. 

» Ce  mode  d’experimentatlon  me  parait  aussl  simple  qu  irre- 
procbable  pour  demontrer  que  Fair  amblant  n’offre  pas,  a beau- 
coup  pres,  avec  continuite  la  cause  des  generations  dites  spon- 
tanees....  » 

II  n’existe  peul-6tre  pas  dans  la  Science  do  mcthode  experi- 
mentale  qui  ait  cause  plus  d’illusions  et  lait  plus  de  victimcs. 
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Pouchet,  Joly,  Musset,  Tyndall,  Yung  et  bien  d’autres  aiiteurs 
onl  appris,  au  detriment  de  leurs  reclierches,  ce  que  ce  precede, 
si  simple  en  apparence,  dissimule  de  pieges  dresses  aux  depens 
de  la  verite.  11  a lallu  a M.  Pasteur  une  liabilete  experimenlale 
peu  commune,  pour  eebapper  lui-meme  aux  causes  d’erreur 
qui  sont  la  consequence  inevitable  de  la  fermeture  des  ballons 
pendant  Pebullition  sous  la  pression  normale. 

Le  precede  des  ballons  scelles  en  pleine  ebullition,  qui  permet 
en  effet,  comme  le  dit  M.  Pasteur,  de  demontrer  I’infertilite  d’un 
poids  fort  minime  de  poussieres  atmospheriques  ou  la  non-con- 
tinuite  dans  I’air  ambiant  des  causes  des  generations  spontanees, 
est  loin  de  realiser  dans  la  pratique  tons  les  desiderata  de 
I’analyse  systematique  des  bacteries  aeidennes;  plusieurs  objec- 
tions peuvent  lui  etre  faites. 

D’abord  ce  precede  exige  la  presence  de  I’experimentateur  au 
lieu  meme  ou  se  fait  la  prise  de  Pair,  ce  qui  peut  alterer  la  since- 
rite  des  resultats  obtenus ; de  plus,  les  germes  des  bacteries  etant 
tres  inegalementdistribues  dans  Patmosphere,  suivant  les  lieux  et 
les  saisons,  les  laboratoires  d’analyses  devraient  etre  encoinbres 
de  ballons  de  toute  grandeur,  depuis  les  capacites  les  plus 
faibles  jusqu’aux  capacites  les  plus  eievees.  Avec  ce  mode  d’ex- 
perimentation,  il  est  en  outre  difficile  de  connaitre  aisement  le 
volume  d’air  introduit  au  moment  de  la  rupture  de  la  pointe 
capillaire  sceliee.  Je  sais  bien  que  Pon  peut  calculer  le  volume 
d’un  vase  de  forme  irreguliere  en  pesant  le  poids  du  mercure 
qu’il  pent  contenir,  puis,  ce  volume  connu,  en  deduire  le  volume 
non  occupe  par  Pinfusion,  e’est-Adire  occupe  par  le  vide.  Cela 
n'est  pas  assur^ment  impraticable,  mais  cela  n’a  pas  ete  pratique ; 
pour  operer  rigoureusement,  il  faudrait  egalement  tenir  compte 
de  la  diminution  du  volume  de  Pinfusion  soumise  a Pebullition 
et  de  la  quantite  d’air  non  chassee  par  la  vapeur  ou  rentree  au 
moment  de  la  fermeture  hermetique  du  ballon  au  trait  de 
flamnie.  Mais  void  qui  est  beaucoup  plus  grave  ; le  ballon  scelle, 
vide  d’air  par  Pebullition  de  Pinfusion,  renferme-t-il  un  liquide 
sterilise?  Je  ne  fais  pas  ici  allusion  aux  germes  meurtris  qui 
n’auront  jamais  le  pouvoir  de  revivre  dans  le  milieu  chauffe. 
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SI  une  modiflcalion  ne  vient  en  cxalter  le  pouvoir  nutrillf,  mais 
a ces  germes  parfaitement  indemnes  qui  demandent  seulemenl 
un  peu  d’oxjgfenc  poui’  entrcr  en  aclivite.  Si  le  vide  esl  Lien 
fait,  il  est  Lien  difficile  de  le  savoir.  Les  experiences  enlrcprises 
dans  ces  conditions  manquent  done  d’lin  controle  efficace;  elles 
peuvenl,  comme  la  Science  en  monlre  des  exemples  celeijres, 
conduire  aux  affirmations  les  plus  erronees.  Toutefois,  en  pre- 
nant  la  precaution  de  maintenir  a 1 1 o°,  pendant  quelques  lieures, 
ces  ballons  scelles  en  pleine  ebullition,  on  arrive  a les  purger  de 
germes.  II  me  parait  cependant  preferable  d’acquerir  la  certitude 
de  la  sterilite  des  liqueurs,  en  les  plagant,  avant  lout  ensemen- 
cement  de  poussiere,  dans  les  conditions  ou  elles  seront  expo- 
sees  plus  tard  apres  leur  mise  en  experience. 

Dans  ce  but,  j’ai  imagine  un  petit  instrument,  dont  j’ai  donne 
la  description  pour  la  premiere  fois  a la  Societe  chimique  de 
Paris  ( ')  etauquel  j’ai  fait  subirles  changements  que  la  pratique 
journaliere  des  ensemencements  in’a  fait  juger  utiles.  Comme 
on  le  voit  {/ig.  53),  cet  appareil  est  forme  d’une  boule  de  5o" 
de  capacite,  souffl^e  dans  I’axe  d’un  tube  de  verre  dont  I’extre- 
mite  infei’ieure  est  recoui’bee  en  S et  la  brancbe  superieure 
laissee  rectiligne  ou  un  peu  cintree,  puis  etranglee  legerement. 
Au-dessus  et  au-dessous  de  ce  r(5tr6cissement  sont  places  deux 
tampons  d’amiante  ou  de  colon  de  verre.  L’appareil,  purge  de 
microbes,  est  charge  de  ao*^'  environ  d’une  liqueur  pulrescible 
stcrilisee,et  enfin  abandonn5  un  mois  a I’etuve.  Si  rien  n’est 
venu  alterer  sa  limpidity,  si  aucun  depot  n’est  venu  se  rasscmbler 
au  fond  du  vase,  on  le  met  en  experience  de  la  fa^on  suivante. 
Le  petit  ballon,  rapidement  flambe,  est  fixe  au-dessus  du  sol  au 
moyen  d’une  pince  en  fer,  de  facon  que  la  brancbe  cd  fasse  en- 
viron un  angle  de  20”  avec  I’horizon  et  que  la  poinle  a regarde 
en  haul.  A I’extremite  libre  f de  I’apparcil,  on  adaple  un  lube 
de  caoutchouc  communiquanl  avec  une  Irompe  ou  un  appareil 
aspiraleur  quelconque.  La  poinle  a chaulfec  est  alors  brisee 
avec  une  pince  brulante  ; I’experimentateur  se  retire  a la  distance 


(')  Bullelin  deUi  Socidte  chimique  da  Paris,  1S78,  1.  \X1\,  p.  897. 
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cle  lo"*  a 20”',  et  oiivre  le  robinet  qui  fait  fonctionner  I’aspira- 
teur.  La  quanlite  d’air  dirigee  a iravers  le  ballon  unefoispass^e, 
le  robinet  estferme,  puis  rexperimentateur  se  dirige  vers  I’ap- 
pareil,  scelle  la  pointe  a,  mouille  la  bourre  c et  projette  cette 
bourre  dans  I’infusion  en  soufflant  briisquement  par  I’extre- 
mile  ouverte  f.  Enfin,  en  inclinant  I’instrument  la  pointe 
scellee  en  bas,  il  chasse  par  une  serie  de  petites  secousses 
tout  I’air  de  la  branche  en  S qui  se  remplit  de  liquide  jusqu’a 


Fig.  53. 


l’extr(5mite  de  la  pointe  capillaire.  Pas  un  germe  n’echappe  a 
I’infusion,  a I’exception  cependant  de  ceiix  qui  ont  pu  s’arreter 
a Pextremil^  de  la  pointe  a fondue  a la  fin  de  rexperience. 

Ces  manipulations  extreinement  simples  une  fois  tcrminees,  le 
petit  ballon  est  place  a I’^tuve ; son  contenu  s’altere  on  ne  s’altere 
pas,  suivant  que  la  quantite  d’air  aspire  est  ou  non  chargee 
de  microbes  rajeunissables  dans  I’infusion.  Le  defaut  de  stabilite 
que  parait  presenter  cet  instrument  est  compens(5  par  le  grand 
avantage  qu’il  a de  rcndre  visibles  les  depots  de  micrococcus  les 
plus  faibles ; ces  depots,  tendant,  en  elfet,  a gagncr  naturcllement 
le  fond  dll  vase,  s’accuinulent  souvent  en  totality  dans  la 
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branclie  rccourbee  oii  il  esL  aise  cle  les  rccucillir  pour  les  exa- 
minei',  qiiand  lls  sont  en  trcs  faible  quanlil^;  il  suffil  pour  cela 
d enlever  cclte  brancbe  d’lin  Irait  dc  lime.  Chaque  appareil  de 
verre  serL  en  mojenne  sixfois  avanl  d’etre  hors  d’usage,  ce  qui 
porte  son  prix  de  revient  a o* *’’,  o~  par  experience,  y compris  le 
bris  accidenlel  ou  volonlaire  d’au  moins  5 pour  loo  des  lubes 
a boules  ( ' ). 

II.  — Des  precautions  dont  il  faut  s’entourer  pour  ohtenir 
des  liqueurs  parfaitement  sterilisees  par  la  chaleur. 

Autrefois,  on  pensait  qu’une  ebullition  de  quelques  minutes, 
operee  a ioo°,  suflisait  a detruire  tons  les  germes  vivanls  d’unc 
infusion,  el  c’est  sur  la  foi  de  cette  croyance  que  les  heleroge- 
nistes  Needham,  Mantegazza  et  Poucliet  ont  pu  longtemps  sou- 


(')  Au  prix  l)ruL  de  l.i  verrerie  vicnnent  evidemment  se  joindre  les  frais 
nombreux  nccessites  par  la  preparation  des  conserves  sterilisees;  void,  d'apres 
mes  comptes  de  laboratoirc,  le  prix  de  revient  de  iSooo  lubes  a boulc  mis  en 
ceuvre  a I’Observatoii-e  dc  Monlsouris  pendant  I'annec  1882. 


1°  Achat  de  Saoo  tubes  i boule  a o’’,!\o  piece 1280''' 

Main-d’eouvre  (appropriation  des  appareils  neufs  cl  de  ceux 

qui  ont  dejii  servi.  Sldrilisation) goo 

Colon  dc  verre 180 

2“  3Go''‘de  bouillon  debceuf,  soitgo'*®  de  viande  i 3''  le  kilogramme.  270 

Main-d’ceuvre  (fabrication,  neutralisation,  fdtralion  du  bouil- 

• Ion) 220 

3“  600  ballons  a sterilisation  de  700"  a o",  45  piece 270 

Slain-d’oeuvre  (effilagc,  emplissage,  sterilisation  de  ccs  ballons 

scelles) 38o 

4“  Remplissage  dc  18000  tubes  a boule 45u 

1600““  de  gaz  il  0^'',  i5  le  metre  cube 2|0 

Usure  du  materiel 120 

Total 43 1 o'' 


Avanl  sa  mise  en  experience,  ebaque  conserve  steriliscc  pourviie  dc  20"  de 
bouillon  dc  bix'uf  revient  done  environ  a 0'',  24.  Ccs  frais  des  manipulations  qui 
doivenl  preceder  les  stalistiques  sur  les  germes  de  I'air  tiennent,  comme  on  peui 
rapprGcier,  uue  large  place  dans  le  prix  dc  ce  devis,  dressc  en  pcrle  pour  I'cn- 
trepreneur  qui  voudrail  se  charger  dc  Tcxecutcr  poncluclirnient. 
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lenir  leurs  llieories  avec  iin  semblant  de  preuvcs,  mais  il  ne 
pul  ecliapperaM.  Pasteur  que  cette  supposition  etail  gratuite 
et  conlraire  aux  fails  les  plus  vulgaires. 

« J’ai  reconnu,  a dit  ce  savant,  dans  un  Memoire  datant  de 
plus  de  vingt  ans  ( ' ),  qu’il  etait  facile  de  communiquer  a I’eau 
albumineuse  la  propriety  que  possede  le  lait  de  donner  des 
infusoires  en  presence  de  fair,  prealablemenl  chauffee  au  rouge 
et  apres  une  ebullition  de  100“  : il  suffit  d’ajouter  un  pen  de 
craie  a la  liqueur.  Au  bout  de  quelques  jours,  elle  se  trouble  et 
se  trouve  remplie  d’infusoires  ; I'alleration  est  lout  a fait 
nulle  si  rebullilion  a ete  faite  a no”.  » M.  Pasteur  a done 
etabli  qu’une  ebullition  de  quelque  duree  sous  la  pression  baro- 
melrique  normale  n’enleve  pas  a certains  germes  leur  fecondile, 
lorsqu’on  les  chaulfe  dans  des  liqueurs  neutres  ou  legeremenl 
alcalines,  telles  que  le  lait,  I’eau  de  levure  et  I’urine  neutralisee. 
Le  professeur  Cohn,  de  Breslau  (^),  el  le  D'’W.  Roberts  (“ ) ont 
reconnu  I’exactilude  parfaite  de  ces  affirmations  et  ont  pu  entre- 
tenir  a rebullilion,  pendant  plusieurs  heures,  des  infusions  de 
foin,  sans  parvenir  a d^lruire  les  semences  des  microbes  qu’elles 
conservent  lonjours,  meme  quand  on  les  jettc  sur  plusieurs 
doubles  de  papier  a fillre.  MM.  Brcfeld  ( ' ) et  Chambcrlaud  f)  ont 
egalement  vu  les  germes  de  plusieurs  bacilles  resister  dans  I’eau 
distillee  ala  temperature  de  100”  soutenue  pendant  plusieurs 
heures.  Aussi  la  pluparl  des  savants  acceptenl-ils,  comme  unc 
virile  parfaitemenl  demontree,  cette  faculte  curieuse,  sinon 
extraordinaire,  que  possedent  certaines  spores  de  survivre  a des 
chaleurs  humides  fatales  a tons  les  etres  vivanls.  M.  le  profes- 
seur Tyndall  (®)  croit  au  conlraire  qu’une  ebidlition  d’assez 


(')  Pasteih,  Coniplcs  rciiclus  des  seances  de  VAcademie  des  Sciences, 
t.  I.,  p.  S'ly;  i860. 

(’)  Coii.i,  fieit.  zur  Ui'il.  der  Pflanzen.  Hand  11,  llefl.  2;  1S76. 

(’)  ItoBERTS,  Philosophical  Iransaclions,  187.'!. 

(')  nKF.i  ELD,  Sitzungsberichtc  der  Gesellschafl  der  Aalur/orschc  zu  Ber- 
lin, fevrier  1878. 

(‘)  Cii.\.iiiiEiiLASD,  Complcs  rendus  des  seances  de  VAcademie  des  Sciences, 
t.  I.-W.V,  p.  O.ig,  1870. 

(•)  Tvmuli.,  les  Microbes,  1882. 
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courlc  duree  suffu  pour  dctruirc  absolument  lout  gcrme  de  bac- 
teries,  dans  n importe  quel  milieu,  el  altribue  les  insucces  de  ses 
contradmleurs  etles  siens  pcopres  aupeu  de  precautions  donl on 
use  babiluellement  pour  deaneries  germes  venus  de  I’exterieur. 
cc  Je  crois,  dit-il,  qu’a  cet  egard  quelques-uns  de  nos  plus  c61ebres 
expeiinienLateurs  n ont  pas  rndniela  notion  du  danger  inherent  a 
leurs  melliodes.  » Pour  juger  de  I’obscurite  qu’un  esprit  eminent 
pent  introduire  dans  les  questions  les  plus  simples  d’unc 
science  encore  dans  I’enfance,  il  faut  lire  les  MSmoires  de 
M.  Tyndall,  ecrits  d’un  style  brillant  et  image,  mais  ou  les 
contradictions  se  lieurtent  a chaque  pas,  ou  les  idees  les  plus 
justes  coudoient  les  idees  les  plus  fausses,  oii  enfin  cet  habile 
expel imentateur  clierclie,  sans  y parvenir,  a plier  les  fails  a des 
idees  preconQues;  je  dois,  pour  ne  pas  ^tre  taxe  de  severite  a 
1 egard  d un  savant  aussi  renomme,  donner  quelques-unes  de  ses 
conclusions  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  « La  divergence,  dit 
M.  Tyndall,  des  resultats  obteniis  et  des  elTorls  que  je  /is  pour 
les  mettre  d’accord  m’occupa  trop  longtemps  pour  pouvoir  etre 
rapportee  ici ; j’arrivai  cependant  a la  conviction  qu’avec  un 
peu  d’liabitiide  cinq  minutes  d’dbullilion  devaient  suffire,  dans 
tons  les  cas,  pour  steriliser  I’lirine  neiitralisee;  meme  dans  leur 
etat  actiiel  [resultats  absolument  contradictoires),  les  expe- 
riences sont  suffisantes  pour  permetlre  de  conclure  que  la  vie  ob- 
servee  dans  I’urine  n’est  pas  due  a la  generation  sponlanee  ( ' ).  » 
Et  plus  loin,  dans  ce  meme  Memoire,  devantles  difficulles  d’ob- 
tenir  des  infusions  de  foin  steriles  par  une  ebullition  de  cinq  a 
six  heiires,  M.  Tyndall  (-)  ajoute  : « II  est  evident,  d’apres  lout 
ceci,  que  parler  d’une  infusion  conime  elant  slerilisee  a une 
temperature  donnee  est  une  chose  sans  signification  aiiciine  ; 
car  la  temjierature  a laquelle  un  liquide  quelconque  est  sterilise 
depend  du  caractere  et  de  la  condition  des  germes  qu’il  con- 
tient.  » Oui,  en  elfet,  telle  parait  etre  la  verite,  el  alors  poiir- 
quoi  I’lirine,  infiniment  plus  nutritive  que  les  infusions  de 


(‘)  Tvmiall,  tes  Microbes,  i88i,  p.  2j2. 
(’)  Ibid.,  p.  35a. 
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foin  vieux  ou  jeune,  serait-elle  exclue  des  liqueurs  difficiles  ii 
sleriliser  a lOo”? 

J’ai  eu  frequemmentl’occasion  de  verifier  I’extreme  resistance 
des  germes  des  fiacilles  a unc  temperature  superieure  a celle  de 
I’eau  bouillanle.  Je  me  rappelle  avoir  trouve  des  spores  d’orga- 
nismes  filamenteux  capables  de  resister  sans  p^rir  dans  des  in-t 
fusions  de  foin  acide  a la  chaleur  de  io5°  maintenue  pendant 
deux  beures. 

Le  27  fevrier  i8'j8,  six  matras,  ayant  contcnu  precedemment 
des  infusions  de  foin  alterees  par  un  bacillus,  furent  rinces  el 
netloyes  (operation  qui  ne  saurait  les  purger  d’une  infinite  de 
germes,  contrairement  a I’opinion  de  M.  Tyndall  qui  pense 
« qu’avcc  une  habitude  suffisante  cela  puisse  etre  fait  »),  puis 
recurenl  une  infusion  de  foin  fraichement  preparee,  furent  scell(5s 
et  resterenl  plonges  pendant  deux  heiircs  dans  un  bain  de  sel 
bouillant  a io5°.  Des  le  3 mars,  I'eau  de  loin  de  ces  six  matras 
fourmillait  de  bacteries.  Les  matras,  a leur  sortie  du  bain,  ayant 
ete  places  a I’etuve  sans  6lre  ouverts,  on  ne  pent  ecbapper  a 
cettc  conclusion  que  certaines  semences  de  schizopliytes  sont 
capables  de  supporter  sans  perir,  pendant  cent  vingt  minutes, 
une  chaleur  humidc  de  io5°  sous  une  prcssion  voisine  de  2“'”'. 
M.  Tyndall  (’),  loujours  dispose  a trouver  dans  ses  recherches 
de  Micrographie  des  causes  d’erreur  la  ou  elles  n ’existent  pas, 
condamnc  I’emploi  des  ballons  scclles  en  ces  termes  : 

« Cette  metbode  peut  donner  lieu  a des  doutes  graves.  L’air 
est  emprisonne  avec  ses  matieres  en  suspension  dans  des  ballons 
scclles,  dc  sorte  que  la  chaleur  n’a  pas  seulement  a detruire 
les  germes  de  I’infusion,  mais  aussi  ceux  repandus  dans  I’atmo- 
sphere  qui  la  surmontc.  Or,  il  n’est  pas  du  tout  certain  cjuc 
le  calorique  suffisantpour  detruire  les  matieres  en  supension  dans 
un  liquidc  agisse  efficacemeiit,  lorsque  les  germes  sont  dilues 
dans  un  gaz  ou  unevapeur ; par  cons(5fpient  cette  chance  d’erreur 
existe  a la  fois  dans  les  experiences  de  Spallanzani  de  Needham, 
de  Wyman,  de  Roberts  et  dans  les  miennes  propres  rapporlees 


(')  J.  Tvsdall,  les  Microbes,  1883,  p.  2o3. 
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ci-dessus,  qui  pent  cmpcichcr  cle  connaitre  la  limile  exacte  dc 
r<5sistance  des infusions.  En  resume,  de  telles  opdralions  ne  soni 
pas  susceptibles  de  nous  indiquer  avec  certitude  la  tempera- 
ture a laquelle  une  solution  est  sterilisee,  parce  que  les  germes 
qui  opposent  la  resistance  a la  sterilisation  peuvent  ne  point  ap- 
partenir  a I’infusion,  mais  a Fair  ambiant.  » 

Comment!  M.  Tyndall,  I’inventeur  des  chambres  a air  opti- 
quementpur,  laisse  dans  un  bain  a ioo°,  pendant  six  beures, 
des  infusions  dans  des  vases  hermetiquement  scelles,  dont  Ic 
volume  de  Fair  emprisonne  atteint  a peine  20“  a 3o“,  ct  nous 
dit  ensuite  que  les  germes  flottent  dans  Fatmosphere  qui 
surmonte  Finfusion  comme  les  poussieres  charriees  par  le 
vent  a travers  Fespace!  Mais  cela  n’est  pas  admissible.  D’ail- 
leurs,  les  craintes  manifestees  en  cette  occasion  par  31.  le  pro- 
fesseur  Tyndall  s’evanouiront,  je  Fespere,  quand  je  lui  aural 
affirme  qu’il  pent  concentrer  au-dessus  d’une  infusion  de  foin 
les  poussieres  de  loo'*’’  d’air  puise  an  centre  de  Paris,  sans 
trouver  une  seule  spore  capable  de  se  rajeunir  dans  ce  milieu 
peu  proplce  a Feclosion  des  bacteries.  Combien  done  il  est 
illusoire,  dans  ce  cas  particulier,  de  supposer  Fexistcnce  de 
microbes  fecondants  dans  une  portion  d’atmospbere  deux  mille 
a trois  mille  fois  plus  petite  ! 

Le  meilleur  moyen  de  stei’iliser  un  ^liquide  a ete  donne  par 
M.  Pasteur  : il  consiste  a introduire  ce  llquide  dans  un  vase 
spberique  qu’on  scelle  et  qu’on  porte  ensuite  vers  1 10“  ou  1 1 5“. 
A FObservatoire  de  Montsouris,  j’applique  cette  methode  dans 
toute  sa  rigueur,  dans  un  bain  charge  de  cblorure  de  calcium 
ou  d’azotate  de  soude;  j’immerge  les  ballons  et  les  ampoules 
remplls  des  liqueurs  a priver  de  germes;  quand  cela  est  neces- 
saire,  je  les  refoule  dans  la  masse  liquide  au  moyen  d’un  dia- 
pliragme  perc6  de  trous  [fig-  54),  et  je  les  laisse  ainsi  pendant 
deux  beures  a i io“.  Une  seule  fois  en  cinq  annees,  j’ai  vu  un 
ballon  scelle  de  bouillon  de  boeuf  neutralist,  infestt  par  des 
germes  de  bacilles,  rtsister  a ce  mode  violent  de  sterilisation;  a 
1 07°  et  I o5“  les  insucces  sont  plus  frequents ; a 1 00“  ils  deviennent 
la  rtgic,  quand  on  opere  avec  des  liqueurs  depourvues  d’aciditc. 


DE  LA  STfiniLISATION  DBS  LIQUEURS.  1 45 

On  YOU  cependanl  tons  les  jours  des  liqueurs  portees  quel- 
ques  minutes  a rebullilion  rester  indefiniraent  limpides;  I’urine 
de  beaucoup  de  personnes  se  conserve  en  eflet  ires  bien  apres 
avoir  ete  bouillie  quelques  instants,  el  I’urine  egalement  nor- 
male  de  plusieurs  autres  resisle  a ce  mode  de  destruction  de 
germes ; ce  qui  lient  evidemment  a la  presence  dans  ces  urines 
d line  plus  ou  moins  grande  quantile  d’acide  urique,  d’uree,  de 


Fig.  54. 


Bam  a steriliser  les  liqiiides  nulrilifs  a la  IcniperaLurc  de  no” 
an  ■—  de  grandeur. 


pnncipes  salms,  el  surlout  a la  presence  de  germes  inlroduils 
accidenlellement  dans  ce  liquide  animal  (').  II  est  done  pueril 
de  discuter  longuement  sur  I’instant  precis  ou  un  liquide  de 
composition  si  variable  cesse  d’etre  apte  au  rajeunissement  des 
germes  des  microbes  maltraites  par  la  temperature  de  loo”.  La 
liqueur  minerale  dite  de  Cohn  pent  rester  inddfiniment  claire 
comme  de  I’eau  de  roche,  quand  on  la  soumet  seulement  quel- 
ques minutes  a : est-ce  a dire  pour  cela  qu’elle  soil  vierge 


( ) Ja*  eu  4 ma  disposition  les  urines  d’une  personne  atteinte  de  phvmosis 
eongenital;  jamais  je  ne  suis  parvenu  4 les  stiriliser  4 loo”,  apres  unc  ebulli- 
tion de  cinq,  dix  et  mime  quinze  minutes;  liltrdes  sur  I’amiante,  4 la  tempera- 
ture ordinaire,  dies  se  sont  conservdes  indiliniment  intactes. 
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dc  gcrmcs?  Non  sans  doutc  ct,  pour  Ic  ddmonlrer,  il  suffil  d’y 
verser  quelques  centimetres  cubes  de  bouillon  sterilise  a i lo"; 
on  voil  aloi’s  des  bacilles  el  d’autres  organismes  fourmiller  dans 
le  melange  des  deux  liqueurs,  qui  seraienl  restees  separement  de 
la  limpidite  la  plus  parfaite;  d’autrefois  le  liquide  de  Cohn  ne 
peut  elre  prive  de  germes  actifs,  apres  une  ebullition  de  qiialrc 
lieui’es  il  loo'’. 

Le  micrographe  a done  a se  preoccuper  Ires  serieuseinenl  : 
premierement,  de  la  sterilisation  apparente  de  eerlains  mi- 
lieux, caraclerisee  par  la  permanence  de  leur  limpidite  ou, 
si  Ton  veut,  par  I’absence  des  signes  physiques  de  la  putre- 
faction, et  la  presence- de  graines  inaclives  pouvanlplus  lard, 
sous  riiifluence  de  modifications  multiples  apportees  aux  mi- 
lieux, se  reveiller  et  envabir  les  liqueurs  considerees  a tori 
comme  privees  de  germes  vivanls ; secondemenl,  de  la  steri- 
lisation reelle  des  liqueurs  nutritives,  egalemenl  caraclerisee 
par  un  6tat  parfait  de  conservation,  mais  ou  lous  les  germes 
sont  irrevocablement  delruits.  Si  Ton  neglige  de  tenir  comple 
de  cette  observation,  la  porle  reste  grandement  ouverte  aux 
illusions ; les  erreurs  se  glissent  partout  a 1 insu  de  1 experi- 
mentateur,  etle  decouragement,  compagnon  fidele  de  1 insucces, 
ne  tarde  pas  a se  glisser  dans  son  esprit  et  a lui  faire  abandonner 
des  travaux  entrepris  avec  les  meilleures  resolutions.  Quelques 
exemples  clioisis  parmi  les  fails  de  nia  pratique  feronl  com- 
prendre  coinbien  il  imporle  de  se  defier  des  sterilisations  dites 


apparentes. 

Voici,  je  suppose,  de  I’eau  d’egout  ebaulfee  quelques  heures 
a 8o"  dans  une  ampoule  herm^tiquement  elose.  La  toubte  de 
cette  eau  est  introduite  dans  du  liquide  de  Cohn  prive  de  lout 
germe  a iio“;  la  conserve  de  solution  mimirale  ainsi  ense- 
mencee  est  plac6e  a I’auve  : an  bout  d’un  mois  rien  n’esl  apparu 
dans  la  liqueur.  Tout  semble  demontrer,  dans  cct  essai  de  culture 
reside  sldrile,  I’absence  de  tout  germe  vivant.  Si  1 on  ensemence 
alors  plusieurs  goulles  de  cette  culture  ndgative  dans  du  bouil- 
lon parfailement  sldrilise  , le  bouillon  se  remplit  de  bacilles 
des  le  Icndemain  ou  le  surlendeniain. 


DE  LA  STIilllUSATION  DES  LIQLEI  RS.  , /j- 

Dans  unaulre  cas,  deux  conserves  de  liqueur  deCohn  parfai- 
icment  limpides  depuis  un  moJs,  Tune  siinplement  bouillie 
I’aiUre  porlee  deux  beures  a i io°,  re^urenl,  par  I’interm^diaire 
d’un  fil  de  platine  rougi  an  prealable,  les  spores  d’une  muc^din^e 
cultiv^e  a 1 ^tal  de  pureLe  dans  du  nioiit  de  raisins  chasselas 
I'orlement  acide;  la  moisissure  ne  tarda  pas  a se  developper  avec 
la  in^me  vigueur  dans  les  deux  vases  ; mais  bienldt  la  liqueur  de 
Cohn,  siinplement  bouillie,  devintle  siege  d’une  alteration  inte- 
ressante,  la  moisissure  s’etiola,  le  liquide  devint  trouble  et,  an 
microscope,  la  liqueur  bit  trouvee  peiiplee  de  bacilles  ; I’autre 
inoisissure  resta  aii  contraire  prospere,  elle  fruclilia,  son  mycelium 
s’etendit  en  boiippes  elegantes  dans  la  solution  de  Colin  restee 
d’une  transparence  magnillque.  Quand,  pour  la  premiere  fois, 
je  fus  en  presence  de  ce  fait,  je  crus  siinplement  a une  erreiir  de 
manipulaUons ; mais,  en  recommen§ant  cette  experience,  j’eus 
vite  acquis  la  certitude  que  la  moisissilre  jouait,  a I’egard  du 
liquide  de  Cohn  siinplement  bouilli,  le  r61e  des  alcalins 
additionnes  a I’urine  acide  dans  la  ceiebre  experience  du 
D'' Charlton  Bastian,  e’est-a-dire  qu’elle  modifiaitce  liquide  en  v 
secretant  un  prmcipe  albuminoide  tres  favorable  an  developpe- 
inent  des  gerines  des  bacilles  non  rajeunissables  dans  la  liqueur 
de  Cohn,  pourvue  de  sa  composition  normale.  Voila  un  bel 
cxemple  de  transformisme  apparent  d’une  moisissure  en  bacterie. 
hi  1 on  tient  a avoir  des  cultures  non  viciees  par  des  causes  d’er- 
reur  semblables,  il  est  indispensable  dechaulfer  toutes  les  infu- 
sions a la  temperature  minimum  reconmie  capable  de  detruire 
surement  les  germes  des  microbes  reputes  les  plus  i-efractaires 
a la  chaleur  hiimide.  Cette  temperature  me  semble  voisine  de  i io'“ 
<{uand  on  la  fait  agir  pendant  deux  a trois  beures.  En  dehors 
de  cette  notion,  acquise  par  une  longue  experience,  j’ai  eu  I’oc- 
casion  do  voir  des  germes  de  bacille  i-esister  dix  minutes  dans 
des  ampoules  d’eau  plongees  dans  un  bain  de  glycerine  bouillant 
a i 4o”,  et  de  verifier  avec  le  thermometre  que  I’eau  de  I’ampoule 

ou  se  trouvaient  les  germes  sc  maintenail  six  minutes  ct  demio 
a iSp". 

Lors  dc  nies  rechcrchcs  sur  la  resistance  des  graines  des 
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schizophyles  ala  clialcur,  j’ai  observe  un  fail  interessanl  voisin 
tie  ceux.  qui  viennenl  d’etre  rapporles.  Dans  une  ampoule  d’eaii, 
d’abord  privee  de  germes  a iio°,  je  laissai  loml)er  qiielques 
goulles  d’un  bouillon  trouble  peupl6  d’un  micrococcus  special 
a cellules  elliptiques.  Cette  ampoule,  maintenue  pendant  cent 
vingt  minutes  a 93“,  temperature  maximum  de  resistance  de  cette 
cspece  a la  cbaleur,  eut  son  contenu  distribue  dans  six  conserves 
de  bouillon  Liebig  neutralise  et  six  conserves  de  meme  bouillon 
non  additlonne  d’alcali;  les  six  premieres  conserves  seules  s’alte- 
rerent;  apres  des  cbauffes  executees  successivement  dans  les 
memes  conditions,  a 91“  et  89",  le  micrococcus  se  developpa 
seulement  dans  les  vases  de  bouillon  neutralise;  a 88”,  les 
douze  conserves,  neutralisees  ou  non,  s’altererent ; ainsi  des 
semences  pleines  de  vie  pour  le  bouillon  prive  d’acidite  sem- 
blaient  mortes  pour  le  meme  bouillon  possesseur  d’une  reaction 
legerement  acide.  Avant  la  temperature  de  destruction  absoluc 
d’un  germe,  il  existe  done  toute  une  serie  de  temperatures  de 
destruction  apparente  de  ce  germe,  variable  avecla  nature  du  b- 
quide  employe  au  rajeunissement  du  germe  ebauffe.  Ce  fait  est 
Ires  remarquable;  I’observateur  ne  doit  jamais  le  perdre  la  vue. 


III.  — Des  liquides  nutritifs  sterilises  avec  le  secours  de  la 

chaleur.  — Liqueurs  dites  minerales  et  bouillons  divers. 

Les  liquides  propres  a cultlver  les  bacteries  sont  fort  nom- 
breux;  on  peut  actuellement  les  diviser  en  liqueurs  minerales 
artificielles,  en  infusions  vegetales,  en  decoctions  de  ebair  mus- 
culaire  ou  bouillons,  en  liquides  animaiix  extraits  par  des  pro- 
c6d6s  speciaux  de  I’organisme  des  etres  vivants,  en  jus  de  viande 
et  en  sues  v^getaux,  retires  par  une  expression  energlque  de  la 
ebair  fraicbe,  de  la  piilpe  des  fruits,  des  feuilles  et  des  tiges  suc- 
culentes,  qu’on  debarrasse  a froid  de  tout  microbe  en  les  filtraiil 
a la  temperature  ordinaire  avec  le  secours  d’appareils  dont  la 
description  asa  place  marquee  dans  le  paragrapbe  suivant.  lei  jc 
m’occuperai  exclusivcment  des  liqueurs  sierilisees  par  la  cbaleui . 


LIQUEURS  MINfiBALES.  l49 

Les  premieres  liqueurs  appelees  minerales  furent  pr^parees 
par  M.  Pasteur  pour  demontrer  que  la  fermentation  dite  alcoo- 
lique  s’elTectuait  enl’absence  de  toute  mati^re  plastique, contrai- 
rement  a I’opinion  des  partisans  de  Liebig'  qui  altribuaient  a ces 
substances quaternaires,  appelees  hemi-or ganisees  parM.  Fremy, 
an  role  capital  dans  ces  phenonienes  obscurs  et  mal  connus,  de- 
signes  sous  les  noms  de  fermentalion  el  de  pulref action  ( * ).  En 
seniant  des  globules  AUA'ants  de  levure  dans  un  liqulde  alnsi 


compose  : 

Panics. 

Eau  dislillee loo 

Sucre  cancli lo 

Ccnclres  d’un  gramme  de  levure  ....  0,07'; 


M.  Pasteur  se  fit  fort  de  preparer  une  quantile  d’alcool  aussi 
considerable  que  Liebig  pouvalt  raisonnablement  I’exiger.  Cette 
experience,  si  aisee  a reprodulre,  porta  un  coup  funeste  aux 
ibeories  de  la  fermentation  universellemenl  admises  a celle 
epoque  par  les  chlmistes  de  loute  nalionalite. 

La  solution  de  Pasteur,  tres  propre  a nourrir  les  molsis- 
sures  et  plusieurs  especes  de  bacteries,  qu’on  y seme  a Petal 
adulte,  est  bien  moins  favorable  an  rajeunissement  des  germes 
almosph^rlques ; les  elements  qui  la  composent  sont  Irop  bru- 
talement  mineraux  ou  cristallises  pour  se  preter  convenable- 
menl  a la  multiplication  des  bacteriens.  M.  Pasteur  ne  Pignorail 
pas;  car,  a Pepoque  oii  celle  solution  fut  preparee,  il  usait,  pour 
le  rajeunissement  des  microbes  de  Pair,  d’une  decoction  de  le- 
vure donl  la  formule  a el6  donnee  precedemment  a la  page  80. 
C’esl  a Pusage  trop  exclusif  du  llquide  mineral  de  M.  Pasteur 
qu’esl  due  la  mesaventure  arrivee  au  D'' Burdon  Sanderson,  qui 
chercha  dans  Pair,  sans  en  trouver,  des  germes  de  schizopbytes. 

M.  le  professeur  Cohn,  de  Breslau,  modifia  plus  tard  {a  solution 
de  Pasteur,  en  retraneba  le  sucre  candl,  dvidemment  trop  favo- 


(')  CoiisuUcr,  pour  tout  ce  qui  a trail  a I’liisloire  et  au  mecauisme  de  ces 
phenonienes,  I'ouvrage  remarquahle  de  .M.  le  professeur  SchiUzenberger,  Les 
fennenUitions,  a*  edition,  187G,  Germer-ISailliere. 
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ruble  a la  niUrilion  des  imicediiiees ; sa  formule  dcvienl  alors  : 

I'Arlie* 

Eau  (lislillce 

Tarlrale  frammoniaqiie i 

Cendres  de  leviire i 

Plus  laid  encore  celte  liqueur  sidjit  quelqucs  modifications 
lieureuses , elle  lut  adilionnee  d’un  plios|iliate  alcalin  et  de  siil- 
late  de  magnesie,  et  sa  composition  fut  fixee  ainsi  qu’il  suit : 

Parlies. 

Eau  distillee 200 

Tartrate  d'ammoniaquc 20 

Phosphate  de  polasse 20 

Sulfate  de  magnesie ...  10 

Phospliate  tribasique  de  chaiix 0,1 

Ainsi  jireparee,  la  liqueur  dje  Cohn  est  loin  d’etre  sensible 
aux  bacteries  atmosphcriques  ; cependant,  exposee  dans  les  lieux 
oil  les  poussieres  abondent,  elle  se  trouble  et  se  piitrefie  spon- 
tanement. 

Les  infusions  et  decoctions  des  jilantes  lierbacees,  de  clioux, 
de  foin,  etc.,  les  bouillons  de  caroltes,  de  raves,  de  navets,  pos- 
sedent  a Pegard  des  bacteries  des  pouvoirs  mitritifs  fort  valua- 
bles; je  n’engagerai  personne  a faire  un  milieu  favori  de  culture 
d’une  de  ces  liqueurs  sans  en  avoir  an  prealable  experimente  le 
degre  d’alterabilite.  L’eau  de  foin,  qui  a joui  d’une  si  grande  re- 
putation en  Angleterre  et  en  Alleinagne,  est  du  plus  mauvais 
cmploi;  son  degre  de  sensibilite  aux  germes  atmosphcriques  la 
range  parmi  les  liqueurs  dites  minerales,  tandis  que  la  decoction 
de  feiiilles  de  choux  est  plus  putrescible  que  le  bouillon  Liebig. 
II  est  done  difficile  de  prevolr  al’avance  si  telle  011  telle  infusion 
sera  011  ne  sera  pas  favorable  a la  germination  des  bacteries;  dans 
tons  les  cas,  de  nombreux  essais  doivent  prdeeder  le  choix  de 
n’impoiTe  quel  milieu  de  culture. 

Les  decoctions  de  viandc  jouissent  acluellement  d’unc  vogue 
parfaitement  justifiee.  Tout  d’abord,  on  avail  cm  profitable 
d’employer  Vexlrail  de  Liebig,  ipii  se  jirdlc  a la  confection  ra- 
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pide  des  bouillons,  mais  on  a reconnu  depuis  qiie  les  bacleries 
sont  plus  delicates,  qu’il  leur  faut  souvent  un  produit  culinaire 
rnieux  soigne  et  de  qualite  superienre ; les  germes  des  bac- 
Lcriiinis  en  particulier  se  rajeunissent  difficilenient  dans  les 
bouillons  a preparation  extemporan4e : ilslui  preftrentle  bouillon 
de  bceuffait  avec  soin  elavec  une  viande  de  bonne  qualite.  M.  Pas- 
teur a use  du  bouillon  de  veau,  de  volaille,  poor  la  culture  de 
certains  microbes  virulents.  Enfin  d’autres  auteurs  semblent 
avoir  pris  a tache  de  les  multiplier  a Pinfini  ( ' ). 

Pendant  fort  longtemps,  j’ai  mis  en  experience,  a I’Observa- 
toire  de Montsouris,  un  bouillon  type  prepare  en  dissolvant  dans 
i*‘‘d’eau  So®’'  d’extrait  de  viande  commercial,  connu  sous  Ic 
nom  A'extractum  carnis  Liebig.  La  solution  elTectuee,  on  la 
neutralise  a chaud  par  la  soude  caustique  ; porlee  a I’^bullition 
et  liltree,  elle  doit  se  montrer  sans  action  sur  les  riiactifs  colores. 
Ce  bouillon,  sterilisi;  a i io“,  fournit  un  tres  l^ger  d^pot  blane, 
insoluble  dans  I’eau,  que  le  mieroscope  montre  forni6  d’une 
l)Oussi6re  brillante  a grains  irreguliers,  facile  a distinguer  des 
microbes  vlvants  et  de  leurs  spores.  Sous  1 action  de  la  lumiere, 
ce  liqulde,  pourvu  apres  sa  preparation  d’une  belle  couleur 
rouge  ambree,  se  decolore  de  jour  en  jour  etacquierl  alalongue 
une  couleur  jaune  IrSs  pale,  ce  qul  parait  tenir  a la  presence 
d’une  maticre  coloranle  instable  ajout(5e  par  Iraude  a I’extrait, 
dans  le  but  de  loncer  ses  solutions.  Ainsi  obtenu,  le  bouillon 
Liebig  possede  a i8°  une  densile  egale  a i,024- 

Depuis  douze  mois,  j’emploie  parallelement  a la  reelierclie  des 
germes  almosplieriques,  avec  la  liqueur  Liebig,  un  autre  bouillon 
jirepare  dans  mon  laboratoire  avec  les  precautions  suivantes : pen- 


(‘)  Dans  une  scute  experience,  on  voit  M.  le  professeur  Tyndall  employer 
clcs  bouillons  de  bceuf,  de  veau,  de  ris  de  veau,  de  coq  de  bruycrc,  de  canard 
sauvage,  de  moulon,  de  poulel,  d’eglefin,  de  lapin,  de  faisan,  de  lievre,  de 
bdcasse,  de  perdrix,  de  pluvier,  de  sole,  de  mulel,  de  morue,  de  sauinon,  de 
inerlan,  de  cocur,  de  foie,  de  rein,  de  rate,  de  foin,  de  navet,  etc.  Co  n’est  assu- 
remcnt  pas  le  moyen  d’obtcnir  des  resultats  comparatifs  dans  les  recherches  de- 
micrographie  almospheriquc,  el  il  est  assez  inutile  d’epuiser  la  lisle  des  decoc- 
tions imaginables  pour  demontrer  la  non-realil6  de  la  generation  sponlanee 
dans  les  liqueurs  pulrescibles,  purgecs  de  microbes  au  pi-ealablc. 
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daal  cinq  heures  on  fait  decoder  de  chair  musculaire  maigro 
de  boDuf  dans4’“^  d’eau ; lebouillon,  6cume  des  le  d(5bul  de  l’(5bulli- 
lion,  estlaiss^en  repos, apres  sa  fabrication, dans  un  lieu  fraisjus- 
qu’au  lenderaain,  jjuis  ddgraisse  et  neutralist;  a la  soude  caustiquc. 
Cela  fait,  on  le  porte  dix  minutes  a I’ebullition,  on  le  liltre  eton 
le  ramene  au  volume  de  4'“  : il  ne  reste  plus  qu’a  le  distribuer 
dans  des  ballons  de  o‘*‘,  6,  qu’on  scelle  et  maintient  pendant  deux 
heures  a 110“.  Sous  Taction  de  cette  chaleur,  ce  liquide,  a 
peine  colore  apres  sa  preparation,  se  caramelise  legerement, 
acquiert  une  teinte  indelebile,  reste  parfaitement  linipide  et  ne 
fournit  jamais  le  moindre  depot.  Mon  preparateur,  M.  Benoist,  a 
qui  je  dois  I’obtention  de  ces  decoctions  magnifiquesde  transpa- 
rence, a reconnu  que  les  bouillons  de  viande  troubles,  opales- 
cents,  lents  a se  clarifier,  fournissant  des  depots  meme  un  mois 
apres  leur  fabrication,  sont  toujours  des  bouillons  mal  de- 
graiss6s  ou  insuffisamment  bouillis  apres  la  neutralisation,  qui 
doit  toujours  preceder  la  filtration  et  qu’on  voit  alors  s’accom- 
plir  avec  la  plus  grande  rapidite. 

Ce  decocte  possede  a 20"  une  densite  voisine  de  i,oo3  ; eva- 
pore  au  bain-marie,  il  fournit  par  litre  1 5^’^  d’un  extrait  sec,  cas- 
sant,  entiferementredissoluble,  nongranuleux,  transparentcomme 
la  gomme  arabique  fortement  coloree,  d’un  gout  agreable,  dif- 
ferant  essentiellement  de  cette  substance  alimentaire  deplorable 
et  antihygienique,  vendue,  je  I’ai  dit  plusieurs  fois,  sous  le  nom 
^ extrait  de  viande  de  Liebig. 

En  ajoutant  au  bouillon  de  bceuf  lo^''  de  sel  marin  par  litre, 
on  obtient  un  troisifeme  bouillon  sale,  remarquable  par  sa  sensi- 
bilite  aux  germes  de  I’air;  sa  densite  s’eleve  alors  a 1,009. 

Si.,  comme  on  doit  le  souhaiter,  les  recherches  des  microbes 
de  Tair  acqui^rent  un  d^veloppement  merite,  je  ne  saurais  trop 
engager  les  observateurs  a specifier,  avec  la  plus  grande  rigueur, 
le  mode  de  preparation  et  les  qualites  des  liquides  nulritifs  mis 
par  eux  en  experience,  de  fa^on  qu’il  soit  toujours  facile  de  rap- 
porter  leurs  resultats  a une  liqueur  type  adopt6e  d’un  commun 
accord  ; alors,  seulement,  il  sera  possililc  de  connaitre,  avec  une 
exactitude  suffisamment  approchec,  la  distribution  des  germes 
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dans  Jes  pays  ou  de  semblables  experiences  seront  execulees  el 
d’apprendre  par  la  si  I’^tat  sanilaire  des  villes,  des  campagnes, 
des  districts  reputes  sains  et  raalsains,  si  les  augmentations  de 
la  morbidile  et  de  la  mortallte  sont  en  raison  direcle  de  I’impu- 
rete  de  I’atinospbere. 

On  fonde  aujourd’hui  de  nombreux  observatoires  meteorolo- 
giques  destines  a mesurer  la  temperature,  la  pression  barome- 
Irique,  la  vitesse  du  vent,  les  hauteurs  de  pluie  tombee  sur  Ic 
sol,  a I’effet  de  cataloguer  avec  soin  des  documents  destines  a 
servir  de  base  a des  d^couvertes  futures  encore  fort  probl(5ma- 
tiques.  Recemment  M.  Dumas,  p6nelre  de  I’ulilite  des  dosages 
de  Tacide  carboniqiie  de  I’air,  emetlait  devant  I’Academie  des 
Sciences  le  voeu  que  ces  analyses  fussent  multipliees  et  executees 
systematiquemenl  dans  des  stations  diversemenl  orientces, 
comme  1 exemple  en  est  donne  a I’Observatoire  de  Monlsouris, 
ou  moil  collegue  et  ami  M.  Allicrt  Lew  a pu  deniontrer  I’exis- 
tence  de  variations  remarquables  dans  le  poids  de  cet  616menl 
normalement  r^pandu  dans  I’atmosphere.  Sincerement,  pense- 
t-on  que,  a c6t6  des  mesures  du  froid,  du  chaud  et  de  la  pluie,  des 
indications  sur  la  direction  du  vent  et  des  nuages,  des  calculs  du 
degre  actinometrique  el  des  variations  de  I’intensit^  magnetique 
du  globe,  etc.,  le  dosage  des  microbes  a6riens  ne  puisse  faire 
bonne  figure  et  ne  puisse  surtout  fournir  plus  rapidement  des  de- 
couverles  utiles  que  I’on  semble  r4solu,  en  Met^orologie  pro- 
premenl  dile,  a demander  a I’experience  des  siecles?  J’ai  I’espoir 
qu  on  ne  tardera  pas  egalement  a fonder  et  a doter  largement 
des  observatoires  appliques  a I’etude  des  microbes  de  I’air;  je 
le  souhaite  vivement  pour  les  progr6sde  la  Medecine  et  de  I’Hy- 
gi^me.  Ecoulons  encore  une  fois  la  voix  autoi-isee  du  savant 
illustre  createur  de  la  Theorie  des  gernies,  et  tachons  de  pro- 
liter de  ses  conseils  sages  et  eclaires  : « Je  crois,  dit  M.  Pas- 
icur  ( ' ),  qu’il  y aurait  un  grand  interet  a multiplier  les  eludes 
sur  les  germes  de  Pair  et  a comparer  dans  un  meme  lieu,  avec 
les  saisons,  dans  des  licux  dilT^rents  a une  meme  epoque,  les (*) 


(*)  P.\STEL-n,  Annales  de  Chiniie  el  de  Physii/ue,  I.  lAIV,  p.  33;  1862. 


54 


ciupmiE  V. 


corpuscules  organises  clissdmines  clans  I’almosphere.  II  scmblc' 
que  les  phenomenes  cle  contagion  morbide,  surlout  aux  epoqucs 
oil  regnenlles  maladies  epiddmiqiies,  gagneraienl  a des  Iravaux 
poursuivis  dans  cetle  direction.  » 


IV.  — De  robtention  des  liqueurs  animales  et  vegetales 
sterilisees  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

La  temperature  elevee  a laquelle  il  faut  soumettre  les  infu- 
sions, les  jus  de  viandes,  les  liquides  animaux  pour  les  priver 
de  tout  germe  vivant,  modifie  profondemenl  certains  principes 
contenus  dans  les  liqueurs  nutritives  employees  dans  les  labora- 
toires  de  micrographie.  On  salt  effectivement  que  plusieurs 
substances  albuminoides  sont  coagulees  par  la  chaleur,  ou  se 
transforment  sous  son  action  en  nouveaux  principes  proteiques 
dont  la  putreseibilite  est  bien  inferieure  aux  liquides  frais  retires 
par  expression  des  viandes  et  des  tissus  vdgetaux.  Ce  fait  con- 
state, il  paraissait  desirable  de  releguer  au  second  plan  les  liquides 
surchauflbs,  et  de  tenter  la  preparation  de  milieux  nutritifs  prives 
de  germes  sans  le  concours  de  la  chaleur. 

On  parvient  aujourd’hui  a ce  but  de  plusieurs  manieres  : 
I ° en  extrayant  directement  les  liquides  animaux  de  Torganisme 
des  etres  vivants  et  en  ecartant  dans  eette  operation  les  causes 
d’erreur  venues  de  I’exterieur;  2°  en  faisant  digerer  de  la  viande 
fraiehe,  des  fruits  et  des  tiges  de  vegetaux  depoiirvus  de  leiir 
derme  dans  de  I’eau  portee  au  prealable  a 110°;  3"  enfin  en  fil- 
trantles  jus  de  viande  et  sues  d’origlne  vegetalc  a travers  unc 
substance  pourviie  de  pores  assez  fins  pour  retenir  rigoiireuse- 
ment  tout  microbe  011  tout  germe  de  microbe  (').  C’est  encore  a 


(1)  Ea  Allemagne,  dans  le  laboraloire  de  M.  le  professeur  Koch  on  use  d un 
autre  procede  de  sldrilisation  des  liqueurs  coagulables  par  la  chaleur.  Rien 
n’est  plus  simple  : on  prend  du  s6rum  de  sang  ddfibrimS;  on  le  porle  i une  tem- 
perature inferieure  i ,0",  de  fa9on  i tuer  les  bacteries  adulles,  sans  determiner 
la  solidification  dc  I’albuminc,  puis  on  abaissc  de  nouveau  la  tempdrature,  afin 
de  permettre  aux  spores  des  schizophytes  de  germcr,  de  passer  il  1 dtat  dc 
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M.  Pasleur  ct  a ses  eleves  que  nous  devons  I’essai  eL  la  reussile 
de  ces  manipidations  delicates,  qui  onl  enrichi  nos  laboratoires 
d’une  classe  toiiLe  nonvelle  de  milieux  alterables  Ires  favorables 
an  developpement  et  a la  culture  des  bacteries. 

Dans  ses  Etudes  sur  la  biere,  M.  Pasteur  a reproduit,  en  1 876, 
la  description  des  recherches  elTectuees  par  lui  sur  ce  sujet  en 
1 863.  C’esl  a ces  Etudes  reniarquables  que  j’einprunte  la  descrip- 
tion du  procede  employ^  par  ce  savant  « pour  aller  chercher  dans 
I’interieur  des  etres  vlvants,  en  plelrie  saute,  tels  011  tels  luate- 
riaux  qui  s’y  rencontrent  pour  les  exposer,  dans  I’elat  m^me  oil 
la  vie  les  a fornu^s,  au  contact  de  Pair  pur  ». 

« Dans  ce  but,  ecrlt  M.  Pasteur('),  je  me  suis  servi  d’un  ballon 
en  verre  joint  a un  robinet  de  laiton  par  un  tube  de  caoutchouc, 
comme  I’lndique  la  fig-  55.  Les  deux  branches  du  robinet  onl 
environ  o™,  I 2 ; celle  qui  est  libre  est  un  peu  eflil^e,  comme  Pex- 
Iremite  d’une  canule.  Alin  de  purger  ce  ballon  de  tout  germe 


plantesfrtles,  qu’on  lue  en  elevanldc  nouveau  la  temperature  vers7o°,  etainsi  plu- 
sienrs  fois  de  suite.  Ce  precede  de  sterilisation,  dont  M.  le  professeurTyndall  a rc- 
vendique  la  prioritc  [Lettre  au  professcur  Huxley,  14  fevrier  1877  (^Proceedings 
of  the  Royal  Society,  n”  178,  1877)],  el  decore  du  nom  de  Methode  da  chauf- 
fage  discontinu,  a cte  employe  de  toute  anliquito  par  les  mcnageres  soucieuses 
de  conserver  jusqu’au  lendemain  le  lait  trait  de  la  vcille  ou  de  I’avant-veille. 
La  Iheorie  scienlifiqiie  en  est  plaisante  : on  ordonne  aux  oeufs  des  microbes 
d'avoir  i gernier  dans  les  douze  ou  vingl-qualrc  heures,  de  facon  a pouvoir 
les  occire  silremcnt  sbls  donnent  dans  le  piege  qu’on  leur  tend,  Comme  on  sup- 
pose avec  raison  la  presence  dans  les  liqueurs  de  germes  teius,  cndurcis  ou 
indociles,  on  fail  une  nouvelle  sommation  et  on  porte  de  nouveau  I'infusion  a 
rebullilion;  pour  plus  de  prudence,  on  en  fait  une  tioisieme  el  unc  quatriemc, 
cl  le  lour  est  joue  : loules  les  bacteries  sonl  mortes  victimes  de  leur  impru- 
dence. Malhcureuserncnt  pour  la  mdlhode  du  chaulfage  discontinu,  il  existc 
des  germes  avisos,  dont  1’evolution  commence  seulement  ii  parlir  du  cin- 
(iuieme,du  dixieme  et  milme  du  trentieme  jour,  et  qui,  loin  'd’etre  encourages  a 
sC  multiplier  par  ces  chauffes  successives,  se  renferment  i chaque  fois  davan- 
tage  dans  leur  vie  lalente  de  graine.  Peut-on  alors  serieusemenl  compter  sur 
ce  mode  de  sterilisation? 

M.  Koch  a rencheri  sur  M.  Tyndall,  en  subsliluanl  a la  temperature  de  I’cbul- 
lilion  celle  de  70°.  Pour  prouver  combien  cette  methode  est  peu  recomman- 
dablc,  il  me  suffit  de  rappeler  qu’il  cxiste,  comme  je  I'ai  dernoulre,  des  bacillcs 
vulgaircs,  pouvanl  ires  bien  se  multiplier  au  dcla  de  cette  temperature. 

(')  P,\sTEci!,  Ktades  sur  la  biere,  1876,  p.  /|G. 
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iiil^rieur,  on  fail  comniuniquer  l’extreinil(5  libre  de  ce  roljinel  de 
laiton  avec  un  Lube  de  plaline  forLemenl  ebaufle,  apres  avoir  eii 
soin  d’introduire  dans  le  ballon  une  pelilc  quantity  d’eau  qu’on 
r^diiit  en  vapeur;  puis  on  laisse  refroidir  le  ballon,  dans  lequel 
I'enlre  Pair  qui  a pass6  par  le  Lube  ebaud. 


Fig.  55. 


Appareil  de  M.  Pasteur  pour  steriliser  les  ballons  destines  5 recevoir 
les  liquides  aniraaux. 


n On  peuL  faire  bouillir  I’eau  dans  le  ballon  a une  temperature 
superieure  a ioo°,  en  adapLant  a I’extr^mite  libre  du  tube  de 
platine  un  tube  de  verre  reeourbe  a angle  droit,  qui  plonge  plus 
ou  moins  dans  uneeuvette  profonde  remplie  de  mereure(/?^.  56). 
Pendant  que  I’eau  est  en  ebullition  sous  pression,  on  separe  le 
tube  qui  plonge  dans  le  mercure  : I’eau  eontinue  a bouillir  dans 
le  ballon  a la  pression  ordinaire;  on  laisse  alors  refroidir  le  bal- 
lon, qui  se  remplit  peu  a pett  d’air  porte  a une  temperature  ele- 
v^e,  plus  que  suffisante  pour  briiler  toutes  les  poussi6res  orga- 
niques  que  cet  air  peut  renfermer. 

» Quand  le  ballon  estrefroidi,  on  le  detache,  apres  avoir  ferme 
le  robinet,  et  I’on  passe  a la  preparation  d’auLres  ballons  sem- 
blables.  II  est  utile  de  fermer  le  robinet  du  ballon  lorsque  la 
temperature  de  ce  dernier  est  encore  de  quelques  degrds  au- 
dessus  de  la  temperature  aiubiante  : par  cette  precaution,  Pair 
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(111  ballon  refroidi  se  trouve  a une  pression  moindre  que  la  pres- 
sion  exl(5rieure. 

))  Dans  rinlcrvalle  de  temps  qui  s’^coule  entre  la  preparation 
d*un  ballon  el  le  moment  ou  1 on  s en  sert,  il  est  bon  de  tenii 
la  branche  libre  du  robinet  incbnee  vers  le  bas,  afin  de  garantii 
rinlerieur  de  son  canal  conlre  le  dep6t  des  poussieres  ext^rieures. 


Fig.  56. 


Cuve  a nicrcure  deslinec  4 (ilever  le  point  d’ebullition  des  liquides. 

( )uoi  qu’il  en  soil,  au  moment  on  Ton  doit  metlre  un  ballon  en 
expcirience,  il  faul  avoir  soin  de  chauffer  celte  branclie  a I’aidc 
de  la  damme  d’une  lampe  a alcool. 

» S’agit-il  de  I’etude  du  sang,  on  le  prendra  sur  nn  animal 
vivant,  un  chien  par  exemple  : on  met  a nu  une  veine  ou  une  ar- 
terc  de  I’animal,  on  pratique  une  incision  dans  laquelle  est  con- 
duite  I’extremite  de  la  branche  libre  du  robinet,  prealablemeni 
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ciiaufTee  el  refroidie,  qu’on  fixe  jiar  une  ligature  dans  la  veine  on 
I’artSre,  puis  on  ouvre  le  robinet  : le  sang  coule  dans  le  ballon; 
on  referme  le  robinet,  et  Ton  porte  le  ballon  dans  une  etuve  a 
une  temperature  ddterminee... 

Pour  1 urine,  on  opere  a peu  pres  de  la  m6me  maniere. 
L’extr^mite  de  la  branche  libre  du  robinet  est  introduite  dans  le 
canal  de  Pure tre ; au  moment  de  remission  de  Purine,  on  tourne 
le  robinet,  et  Purine  est  lancee  dans  le  ballon,  qu’on  remplit  u 
moitie  ou  an  tiers  environ.  » 

Apres  M.  Pasteur,  M.  U.  Gayon  ( ‘ ) a pu,  jiar  un  dispositif  fort 
ingenieux,  faire  passer  dans  des  vases  de  verrele  contenu  d’ocufs 
Irais  qui  se  conserva  plusieurs  annees  inaltere. 

On  doit  a M.  Chamberland  la  simplification  des  procedfe  pre- 
cedemment  decrits.  M.  Chamberland,  penetre  avec  raison  du 
nombre  relativement  laible  des  microbes  atmospheriques,  a 
publie  dans  saThese  de  doctorat,  soutenue  au  commencement  de 
I annee  18^9,  un  mode  operatoire  propre  a fournir  des  liquidcs 
animaux  vierges  de  germes. 

Voici,  d’apres  cet  auteur,  la  maniere  de  recueillir  du  lait  na- 
turel  prive  de  bacteries. 

« J ai  pris , dit  M.  Chamberland  (■),  des  tubes  un  peu  etires 
et  recourbes,  comme  le  montre  la  fig'.  5^.  J’ai  place  a Pextrc- 
mite  de  chacun  d’eux  un  tampon  de  coton  et  je  les  ai  flambes 
dans  un  fourneau  a gaz.  Les  tubes  sont  retires  quand  le  coton  a 
pris  une  teinte  jaunatre  : tons  les  germes  sont  alors  delruils. 
Apres  refroidissement,  j’ai  enleve  le  tampon  de  coton,  llambe  ii 
la  lampe  a alcool  la  pointe  6tiree  et  introduit  le  lait  directement, 
en  approchant  la  pointe  aussi  piAs  que  possible  du  pis;  le  lube 
est  incline  vers  le  has  jusqu’au  moment  de  recevoir  le  lait,  afin 
d eviter  la  chute  des  poussieres  de  Pair.  On  ferine  ensuiteles  lubes 
a la  lampe  et  on  les  porte  a Petuve  a 25“. 

» G^neralemenl,  au  bout  d’une  buitaine  de  jours,  on  s’aper- 


(‘)  U.  Gayon,  Alteration  sjwntanee  des  cen/s.  These  soulcnuo  a In  KacuUc 
(les  Sciences  (Ic  Paris,  n“  3G2,  187'). 

(^)  CiiA.^incitLANn,  liecherches  sur  rorigine  et  le  developpement  des  orga~ 
nismes  microscopiqttes.  'I'liesc  n”  avril  1879,  page  5o. 
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goil  qiie  le  lalt  est  altere  dans  quelqiies  lubes  (3  stir  12);  dans 
les  aulres,  ce  liquide  reste  pendant  plusieurs  mois  tout  a fait  in- 
tact et  fluide,  comme  lorsqu’il  vient  d’etre  trait : il  est  Ires  legere- 
menl  alcalin  au  papier  de  tournesol,  bon  an  gout,  et  au  micro- 
scope on  ne  pent  conslater  la  presence  d’aucun  organisme.  » Le 
cliirurgien  Lister,  ajoute  M.  Cbamberland,  elait  aussi  parvenu  a 
consei-ver  egalement  du  lait  dans  des  vases  flambes.  Tons  les  ex- 
perimenlaleurs  habiles  et  soigneux  y parviendront  cerlainement, 
et  je  ne  vois  pas  qu’il  jiuisse  etre  question  de  priorite  en  cette 
niatiere,  apres  les  experiences  decisives  de  M.  Pasteur,  publi^es 
en  i863.  II  s’agil  simplement  ici  d’exp^riences  confirmatives. 


Tubes  cffilt'S  cn  poinle  de  M.  Cbamberland. 

autrenienl  dit  d’un  but  alteint  isoleinent  par  la  mise  en  oeuvre  de 
precedes  plus  ou  moins  pratiques,  plus  ou  inoins  elegants.  Celui 
C|u’a  employ^  M.  Cbamberland  pour  recueillir  le  sang  circulanl 
dans  I’oi’ganisme  me  parait  posseder  a la  fois  ces  deux  qua- 
liles  : « J’ai  fait  aussi,  poursuit  le  meme  savant  (*),  quoique 
d’une  fa^on  incidente,  des  experiences  sur  la  conservation  du 
sang  au  contact  de  I’air.  Le  precede  consiste  a faire  passer  le  sang 
du  corps  d’un  animal  dans  tin  appared  flambe  contenant  de  1 an 
])ur  et  restanl  ensuite  en  communication  avec  1 air  exterieur.  On 
arrive  tr6s  facilemenl  a ce  resullat  avec  des  tubes  de  verre  ayant 


(')  ClIAMIlCIlLAND,  lOC.  Cit.j  |>  23. 
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la  forme  indiquec  par  hfig.  58.  On  flamhc  ccs  lubes  dans  un 
fourneau  a gaz  apres  avoir  mis  un  tampon  de  colon  en  a;si  Ton 
dispose  d un  animal  vivant,  on  met  a nu  une  veineou  une  arlere 
dans  laquelle  on  fail  une  incision  el  Ton  inlroduil  rcxlremite 
effilee  qu’on  vient  de  couper  el  de  passer  dans  la  llamme.  Le 
sangcoule  de  lui-meme;  on  peut  facililer  son  6coulement  eri 
aspirant  avec  la  bouebe  par  le  tube  ct;  on  ferme  ensuile  I’effi- 
lure  a la  lampe. 

Fig.  58. 


Pipette  cle  M.  Cliamberland. 


» Si  i’on  ne  dispose  pas  d’un  animal  vivant,  onprend  le  coetir 
d’lm  animal  qui  vient  d’etre  tue,  dans  un  abattoir  par  exemple, 
on  perce  la  paroi  a I’aide  d’un  scalpel  llambe  et  Ton  plonge  la 
pointe  effilee  prealablement  coupee  et  flambee.  On  aspire  par  le 
lube  a,  etc...  » 

Malheureusement  le  lait  et  le  sang,  applicables  a des  cultures 
de  microbes  speciaux,  se  pretent  mal  aux  reclierehes  stalisliques 
des  gernies  aeriens  ; ces  deux  liquides,  remplis  de  globules  grais- 
seux  ou  d’dements  cellulaires,  deja  troubles  ou  coagulables, 
peuvent  se  jjeupler  de  certaines  bael(5ries  eplicm^res  sans  que 
1 observaleur  en  soil  averti.  D’autre  part,  I’urine  est  reellement 
Irop  imputrescible ; beaucoup  de  germes  ne  |>euvenl  y irouver 
les  aliments  propres  a favoriser  leur  evolution  premiere.  Aussi 
ai-je  eu  la  pensde  d’uliliser  a la  fabriealion  des  liquides  nulrilifs 
un  proe^de  employe  par  M.  Pasteur  pour  s(5parer  des  liqueurs 
allerables  les  microbes  el  germes  qu’elles  peuvent  conlenir.  Eu 
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filtrant  a travers  du  platre  des  cultures  de  bacteridie  charbon- 
neuse,  ce  savant  a deniontre  que  le  Jillralum  obtenu  esL  alors 
impropre  a communiquer  le  charbon  (').  Cette  experience, 
signalee  il  y a plusieurs  annees  par  M.  Pasteur,  ne  portait  pas 
seulement  un  coup  sensible  a la  th^orie  des  virus  plastiques,  mais 
elle  faisait  prevoir  encore  qu’il  serait  aise  de  stei’iliser,  a la  tem- 
perature ordinaire  et  par  un  precede  peu  onereux,  les  milieux 
alterables  les  plus  varies.  La  sobriete  de  d6tails  qni  accomjDagne 
la  Communication  de  ce  savant  sur  ces  sortes  de  filtrations  m’a 
oblige  il  multiplier  mes  essais  pour  arriveraun  precede  pratique 
capable  de  fournir  en  quelques  beures  des  quantities  notables  de 
liquide  sterilise  il  froid,  et  pour  arriver  a vulgariser  I’emploi  de 
ces  liqueurs  non  chauffees,  dont  I’usage  ne  s’est  pas  encore,  du 
moins  it  ma  connaissance , repandu  dans  les  laboratoires  de 
micrographie.  Cette  derniere  considieration  me  porte  a reproduire 
ici  la  description  d’un  mode  opiiratoire  qui  a dejii  fait  I’objet 
d’une  courte  Note  inseree  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  clii- 
mique  de  Paris  (^). 

Un  ballon  a col  long  et  l^gerement  conlque  est  etrangle  a son 
tiers  inferieur  (uoiVen  h.,  Jig.  Sg).  Au-dessous  de  I’etrangle- 
ment,  on  elire  a la  lanipe  une  pointe  eapillaire  effilee,  p,  de 
o“,o5  a o”,o6  de  longueur;  au-dessus  de  ce  meme  etrangle- 
ment,  on  dispose  une  bourre  d’amiante  convenablemenl  serree,  a, 
sur  laquelle  on  coule  une  coucbe  de  platre  gache,  t,  de  o“,o7  a 
o“,o8  de  hauteur.  L’appareil  ainsi  prepare  est  seche  j^endant 
une  ou  deux  semaines  a I’etuve  maintenue  ii  4o°,  puis  porte 
lentement  a une  temperature  comprise  enlre  170°  et  180°.  Cette 


(')  « Dans  ma  Communication  du  3o  avril,  j’ai  dit  que  nous  avions  trouvd 
un  mode  dc  filtration  (il  consiste  dans  I’emploi  du  plitre  et  de  I’aspiration  par 
le  vide),  et  qui  est  si  sdr  que  du  sang  cliarbonneux  rempli  de  bacteridies  n’en 
contient  plus  une  seule  quand  il  est  filtri),  ni  germes  quelconques,  ce  dont  on 
a la  preuve  par  cette  double  circonstance  que  le  sang  devient  imputrescible  au 
contact  dc  fair  pur  et  que,  cnsemcncc  dans  un  liquide  propre  ii  la  nutrition 
des  bacteridies,  celles-ci  n’apparaissent  en  aucune  fa^on  ».  Pastech  et  Joubeut, 
Comples  rendus  des  seances  de  I’Acadeniie  des  Sciences,  1.  LXXXV'^,  p.  loi. 

(’)  -Miquel  el  De.noist,  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  l.  XXXV 
p.  55a. 
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derni^re  chauffe  a pour  but : i°  de  ddlruirc  les  germes  r6pandus 
a la  surface  interne  du  ballon,  ceux  apporl(5s  par  la  bourre  d’a- 
niiante,  le  platre  et  I’eau  employee  au  gachage;  2°  de  recuire  le 
platre,  c’est-a-dire  de  le  ramener  a I’elat  de  sulfate  de  chaux 
anbydre.  En  prenant  la  simple  precaution  de  sceller  la  poinle 
capillaire  p du  ballon  avant  de  le  soumettre  a la  temperature 
elevde  de  170°  a 180°,  il  n’est  pas  admissible  que  la  moindre 
poussiere  puisse  jamais  s’introduire  dans  les  parlies  de  I’appareil 
separees  du  contact  direct  de  ratmospliere  par  le  tampon  de 
platre  dont  il  vient  d’etre  parl(5. 

Fig.  .59. 


A 


Ballons  fiUrateurs,  au  de  grandeur 


Pour  metlre  en  marche  I’appareil  fdlrateur  sterilise,  on  com- 
mence par  imbiber  d’eau  le  tampon  de  gypse  recmt,  qui,  sous 
Paction  de  ce  liquide,  s’bydrate  avec  un  degagemenl  de  chaleur 
sensible  a la  main.  Cette  liumeclation  prcalable  a I’avantage  de 
rendre  plus  parfaite  I’adherence  du  fillre  au  tube  de  \erre  et  de 
chasser  Pair  des  pores  du  platre. 

Le  fdtre  convenablement  imbibe,  la  poinle  laldrale  de  1 appa- 
reil  est  flambee,  cass^e  et  plongde  dans  un  matras  d eau  slcrilisde 
u 1 10°.  Par  une  dilatation  mcnagee  on  chasse  40"’ ^ So"  d air  du 
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ballon,  qui,  apres  refroidissement,  sont  remplaces  par  im  egal 
volume  d’eau  microscopiquement  pure. 

Celle  eau,  porl^e  a I’^bullition  et  vaporis^e  rapidement,  s’e- 
chappe  par  la  pointe  laterale  capillaire  sous  la  forme  d’un  jel 
de  vapeur  sifflant  et  eonlinu ; au  bout  de  cinq  minutes  la  majeure 
partie  de  I’air  du  ballon  est  remj^lac^e  par  de  la  vapeur  d’eau, 
et  il  ne  reste  plus  qu’a  sceller  la  pointe  capillaire p,  ce  qui  n’offre 
aucune  difficulte.  La  vapeur,  en  se  condensant,  produit  un  vide 
considerable  : aussi  les  sues  ou  liquides  a steriliser  amends  dans 
la  tubulure  de  I’appareil  p^netrent-ils  dans  le  ballon  h en  suin- 
tant  a travers  le  platre. 

La  fig.  5g  repr^sente  en  A un  ajapareil  en  voie  de  fonction- 
nement;  un  large  entonnoir  e amene  a la  surface  du  pUtre  la 
liqueur  a debarrasser  de  tout  germe.  La  meme  figure  montrc  en 
13  un  second  systeme  different  du  premier  par  I’adjonction 
d’unappareil  refrigerant  destine  a suspendre  la  putrefaclion  des 
liquides  mis  en  experience.  Ces  liquides,  places  dans  un  cristal- 
hsoir  A entoure  de  glace,  sont  conduits  de  la,  par  I’interme- 
diaire  d’un  ou  plusieurs  siphons,  dans  les  lubulures  d’un  ou 
])lusieurs  ballons  fdlrateurs  disposes  autour  du  cristallisoir.  En 
biver,  on  pout  adopter  le  disposilif  A;  en  ele,  surtout  quand  la 
liqueur  alterable  filtre  lenlement,  le  second,  B,  devient  indispen- 
sable. Telle  est  succlnctement  la  methode  a suivrc  pour  steriliser 
avec  ces  appareils  n’importe  quelle  infusion  ou  quel  liquide  ani- 
mal. Get  expose  serait  cependant  incomplet,  si  je  negligeais  de 
signaler  a ce  sujet  quelques  bonnes  precautions  a prendre  el 
quelques  ccueils  a eviter. 

Voici  d’ailleurs,  dans  leur  integrite,  les  conseils  dont  M.  Be- 
noist  et  moi  laisions  suivre  noire  Communication  a la  Society 
cliimique  de  Pans.  (cL’une  des  premieres  conditions  de  reiissite 
est  de  se  procurer  un  filtre  adherent  a la  paroi  du  verre  et  suffi- 
samment  poreux.  Pour  avoir  un  filtre  adlierent,  il  est  indispen- 
sable de  dessecber  le  platre  avec  lenteur,  de  lui  donner  en  outre 
line  certaine  dasticitc  en  lui  incorporant  une  substance  coton- 
neuse;  I’amiante  remplil  convenablement  cette  condition.  Pour 
avoir  un  filtre  fillrant,  autrcment  dil  fonclionnant  rapidement  et 
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capable  de  retenir  en  m6me  temps  lout  414menl  figurd,  il  faul 
que  la  quantity  d’eau  employde  au  gdchage  soil  liien  calculde.  Si 
le  platre  est  en  exces,  les  liquides  ne  passent  pas  ou  n’arrivent 
dans  le  ballon  qu’avec  une  extreme  lenteur;  si  le  platre  n’est 
pas  en  quantitd  suffisante,  le  fdtre  se  reduil  en  bouillie,  el  les 
germes  ne  sont  pas  retenus.  Voici,  d’apres  les  recherches  spe- 
cials de  M.  Benoist,  les  proportions  dans  lesquelles  doivenl 
entrer  les  substances  employees  a la  confection  des  fdtres  : 


Eau 46 

Platre  a modeler 52,4 

Amiante i,6 

Total 100,0 


1)  L’amiante  est  delayee  dans  I’eau  et  le  platre  incorpore  petit 
a petit  dans  le  magma  semi-fluide  qui  en  resulte.  La  composition 
ainsi  obtenue,  encore  coulante  el  Ires  maniable,  n’opere  sa  prise 
qu’au  bout  de  plusieurs  minutes,  en  rejelanl  un  j)eu  d’eau. 

))  Une  autre  cause  d’insuccds  provient  quelquefois  de  la  solu- 
bilite  du  platre  dans  les  bqueurs.  Les  fdtres  dont  la  fabrication 
et  le  sechage  ne  sont  pas  irreprocliables  offrent  un  ou  plusieurs 
points  faibles  par  ou  le  liquide  semble  passer  de  preference  ('); 
a ces  endroits  le  platre  ne  tarde  pas  a dtre  mine  et  creuse  en 
herborisalions  parfois  dlegantes,  qui  acquierent  souvent  une 
grande  longueur  et  linissent  par  envabir  toute  la  bauleur  du 
tampon.  L’operation  est  alors  manquee  : le  liquide  passe  sans  se 
fillrer  a travers  ces  galeries  sinueuses,  en  entrainant  avec  lui  les 
germes  qu’on  voulait  precisement  ecaiTer.  Pour  remedier  a ce 
mal,  il  suflit  de  saturer  au  prealable  de  gypse  la  liqueur  sur 
laquelle  on  veut  op4rer  (®).  » 

La  rapidity  de  la  fdtralion,  qui  est,  comme  cela  vienl  d’etre  dit, 
sous  la  ddpendance  de  la  porosite  du  bouchon  de  platre,  est  de 
meme  foncliomde  la  viscosity  du  liquide  a steriliser,  le  s4rum  de 
sang,  les  sues  filants  des  vdg4taux,  I’albumine  d oeuf,  etc.,  lia- 


(‘)  C'csl  habitucllcmcnt  au  voisinage  de  la  paroi  du  \cric. 
(^)  Miquel  cL  Benoist,  loc.  cit- 


i65 


LIQUEURS  STfiRILISfiES  A FROID. 

versent  le  plalre  avec  d’autant  plus  de  lenteur  qu’ils  sent 
moins  ^tendus  d’eau;  les  liqueurs  animales  tenant  en  suspension 
de  nombreuses  ^anulations,  ou  des  globules  graisseux,  filirent 
difficilement  ou  pas  du  tout;  parmi  ces  dernieres,  le  lait,  meme 
melange  de  plusieurs  fois  son  poids  d’eau,  occupe  certainement 
la  premiere  place. 

Dans  la  majorlte  des  cas,  I’urine  normale,  les  epancliements 
pathologiques  non  purulenls  fdtrent  dans  un  espace  de  temps 
variant  de  six  a vingt-quatre  heures ; il  en  est  de  meme  des  jus 
de  viande,  des  sues  de  fruits,  des  vegetaux  herbaces  ^tendus  de 
plusieurs  fois  leur  volume  d’eau.  Avec  I’albumine  d’enuf  natu- 
relle,  avec  certains  jus  epais  et  muqueux,  la  filtration  s’arr^te 
bientot  ou  s’eternise.  Heureusement  pour  I’observateur,  I’emploi 
des  sues  concentres  est  rarement  reclame  dans  la  culture  des 
bacteries;  au  contraire,  je  puis  affirmer  que  les  liquides  moyen- 
nement  charges  de  principes  nutrilifs  sont  plus  sensibles  que 
les  jus  de  viandes  et  de  fruits  non  additlonnes  d’eau;  cela  s’ex- 
plique  peut-etre  par  la  presence,  a cote  des  substances  plastiques 
putrescibles,  d’une  foule  de  sels  et  de  matieres  extractives  acres 
dont  le  pouvoir  antiseptique  ne  reste  pas  inactif.  II  suffit  d’ail- 
leurs  de  rappeler  que  I’addition  exageree  a lui-meme  d’un  prin- 
cipe  fermentescible  fournit  un  milieu  absolument  inalt6rabl>;, 
comme  le  sont  les  sirops  bien  prepares  et  plusieurs  extraits  mous 
sur  lesquels  les  moisissures  les  plus  envahissantes  n’apparaissent 
jamais,  a plus  forte  raison  les  bacteries  (‘). 

Aujourd’bui  la  sterilisation  a froid  des  liqueurs  putrescibles  se 


(')  Les  qualre  ou  cinq  pages  qui  precedent  sont  la  reproduction  presque  tex- 
tuelle  d’une  partie  d’un  paragraphe  publid  dans  VAnnuaire  de  I’Observatoire 
de  Montsouris  pour  I’an  1882,  sous  ce  titre  : De  Vohtenlion  de  quelques  nou- 
velles  liqueurs  nutritives;  depuis  I’apparition  de  cet  Annuaire  et  liuit  mois 
apres  ma  Commuuication  a la  Societd  ebitnique,  j’ai  appris  verbalement  qu’on 
usait  dans  le  laboratoire  de  M.  Pasteur  de  vases  en  biscuit  pour  sldriliser  4 
froid  les  liquides.  Jc  regrette  : » 

1“  De  ne  pas  avoir  cu  connaissance  de  ce  proeddd  pour  le  citcr; 

2“  D’ignorer  encore  le  dispositif  de  M.  Pasteur,  employd  4 cet  effet,  et  dont 
j’aurais  volontiers  reproduit  ici  la  figure; 

3”  Enfin  de  n’avoir  pas  su  trouver  dans  les  Mdmoircs  de  ce  savant  quelques 
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pralique  a I’Observatoire  de  Montsouris  avec  I’appareil  bcaucoup 
inoins  fragile  dessin6  dans  la  fig.  6o ; il  consisle  en  un  vase  de 
cuivre  rouge  argent^  de  la  forme  d’un  flacon  a epaulemenl  carre 
et  a large  col.  L’ouverture  de  ce  vase,  garni  d’unejilaque  annulaire 
de  bronze,  s’adapte,  an  moyen  de  huit  ecrous,  a une  seconde 
plaque  portant  un  cylindre  tres  epais  B,  termini  a sa  partie  infe- 


Fig.  6o. 


Appareil  de  MM.  Miquel  el  Benoist  pour  steriliser  i froid  les  liquides  pulrescibles 
avec  le  secours  du  vide  et  des  hautes  pressions,  figure  au  | de  grandeur. 


rieure  par  un  rebord  interieur,  destine  a soulenir  les  diaplu-agmes 
metalliques,  des  tampons  divers,  des  frontages  de  calcaire,  d’ar- 
gile  cuite,  cimentes  a la  paroi  du  gros  tube  par  des  luts  insolu- 


exemples  de  cultures  effectuiSes  avec  des  jus  de  viande  privcs  par  filtration  dc 
tout  microbe. 

Jc  n’ai  jamais  eu  I’intention  de  frustrer  personne  de  la  moindrc  invention 
je  fais  juge  le  lecteur  de  la  faible  part  qui  me  revient  dans  la  fabrication  des 
liqueurs  sterilisees  a froid.  Cependant  M.  Benoist  et  moi  avons,  il  me  semblc, 
quelque  mdrite  d’avoir  consacre  de  longs  mois  pcrfectionner  la  filtration  des 
liquides  sur  le  plfttre,  I’amiante,  le  papier,  etc.,  et  d’avoir  passd  deux  annccs  4 
mesurer  le  degrd  de  sensibilite  de  ces  dites  liqueurs  aux  germes  almosphe- 
riques,  alors  que  personne  nc  les  avait  encore  mentionnecs  et  vraisemblable- 
ment  pas  obtenucs. 
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bles,  inalterables  a 200°;  la  parlie  sup^rieure  du  meme  cylindre 
porle  un  second  rebord  de  bronze,  sur  lequel  vient  s’appliquer 
an  plateau  C de  meme  metal,  muni  d’une  lubulure  destinee  a 
conduire  le  liqaide  surle  filtre. 

J’ai  fait  fabriquer  par  M.  Golaz,  conslructeur  de  cet  appareil, 
des  cylindres  de  rechange,  filetds  interieurement  et  dans  lesquels 
on  visse,  avec  le  secours  d’une  clef  puissante,  un  bouchon  de 
bronze  fore,  a I’effetde  comprimer  energiquement  des  rondelles 
de  carton  d’amiante,  de  papier  filtre  ou  de  toule  autre  substance 
poreuse,  inalterables  ou  a peine  toucbees  par  la  temperature 
de  180°;  le  bouchon  reste  alors  a demeure  jusqu’a  la  fin  de  la 
filtration.  Deux  robinets  sont  places  sur  cette  bouteille,  Pun  Pi 
en  haut,  sur  le  col,  est  destine  a pratiquer  le  vide  dans  le  vase  ou 
a laisser  ediapper  Pair;  Pautre  en  has,  IV,  est  afi’ecte  ala  vidange 
du  liquide  filtre. 

Le  cylindre  pourvu  de  son  tampon  bien  sec  est  fixe  a la 
liouteille  en  interposant,  entre  les  surfaces  appeiees  a adherer, 
une  rondelle  de  plomb;  puis  Pappareil  est  chauffe  deux  heures 
a i8o“,  les  robinets  R et  R'  etant  fermes.  Le  vase  refroidi,  la 
douille  du  robinet  R garnie  d’un  tube  de  caoutchouc  et  d’un 
raccord  en  verre  contenant  une  hourre  d’amiante  sterilisee,  on 
fait  le  vide  en  amenant  en  meme  temps  le  liquide  dans  le  cy- 
lindre B a la  pression  ordinaire  ou  sous  une  pression  elevee,  sui- 
vant  la  nature  de  la  substance  filtrante  et  du  liquide  a debar- 
rasser  de  gernics.  L’operation  terminee,  le  robinet  superieur  R 
est  ouvert  avec  precaution,  puis  on  distribue  dans  des  ballons 
sterilises,  par  Pintermediaire  d’une  canule  metalllque  vlssee  au 
robinet  R',  le  liquide  filtr6  qu’on  r6partit  plus  tard  dans  les 
petites  conserves  a ensemencements. 

Quelques  objections  peuvent  elre  faites  au  mode  de  sterilisa- 
tion par  filtration  a travers  le  platre,  mode  que  j’ai  lemieux  6tu- 
die;  la  principale  repose  sur  la  difficulte  ou  Pon  est  d’obtenir 
des  liqueurs  exemptes  de  sulfate  de  ebaux,  e’est-a-dire  non 
chargees  par  litre  environ  de  2^''  de  gypse  dont  le  pouvoir  antisep- 
tique  n’est  pas  mil.  Pour  peser  la  valeur  de  cette  objection, 
j’ai  compart;  d’un  cote  le  degre  d’alterabilite  d’un  bouillon  sale 
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a 10  pour  1000  au  pouvoir  nutrilif  d’un  ni6me  bouillon  sail';  sa- 
tiir6  de  platre  (’).  J’ai  eii  la  salisfacLion  de  trouver  que  la  piitres- 
cibilite  de  ces  deux  bouillons  etail  fort  voisine,  abaissee  a peine 
de  ~ pour  le  bouillon  platrd.  Mes  preferences  sont  cependant 
pour  les  filtres  insolubles  en  biscuits,  puisque  celtc  substance  est 
d’un  bon  usage,  en  amlante,  en  papier,  en  calcaire,  en  terre 
de  pipe,  en  argile  cuite,  ou  toute  autre  substance  poreuse  natu- 
relle  ou  de  fabrication  artificielle. 

Enfin,  je  dois  dire  un  mot  d’un  procede  beaucoup  moins 
certain,  susceptible  de  fournir  des  infusions  et  des  mace- 
rations steriles  sans  employer  la  filtration  et  la  chaleur;  il 

Fig.  6i. 


.\ppareil  pour  preparer  h froid  des  macerations  steriles. 

consiste  a introduire  directement,  dans  de  I’eau  privee  d’orga- 
nismes  vivants,  soit  de  la  chair  musculaire  enlevee  a un  animal 
sain,  quelques  minutes  apres  sa  mort,  soit  les  j^arties  char- 
nues  des  fruits,  des  legumes  verts  ou  tendres,  des  carottes,  des 
raves,  des  navets,  des  pommes  de  terre  prelevees,  comme  je  I’ai 
fait,  avec  le  secours  d’emporte-pieces  chauffes,  dont  on  vide  le 
content!  dans  des  matras  ou  des  ballons  d’eau  slerilisee,  qu’on 
pent  ensuite  abandonner  ouverts  sur  un  plateau  de  verre  dresse, 
reconvert  d’une  cloche  rodee  t>i).  Ces  experiences  sont 


(')  I.e  scl  marin  augnientc  la  solubilitii  dii  gypse  dans  I'eau. 
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souvent  conlradictoires  : le  liquide  des  vases  se  trouble  et  la 
putrefaction  se  declare  dans  la  matiere  organique  raise  a infuser; 
raais  il  esl  aise  de  reconnaitre  dans  la  plupart  des  cas  qu’il  s’agit 
d’allerations  dues  a I’enseraencement  fortuit  d’un  raicrobe  : avec 
un  peu  d’habitude  et  de  soin,  on  arrive  cependant  a obtenir  un 
nombre  de  succes  vraiment  reraarquable  (g5  sur  loo);  pour 
cela  il  fan  I operer  en  plein  air,  apres  un  temps  pluvieux,  loin  de 
toute  habitation,  et  4viter  d’introduire  soi-meme  par  maladresse 
les  germes  qu’on  veut  ecarter.  M.  Cbamberland  a pu,  de  son 
c6te,  obtenir  des  infusions  de  haricots  frais  retires  directement 
de  leurs  cosses  vertes,  intactes;  bien  avant  nos  experiences, 
M.  Pasteur  avail  prouv6  que  le  sue  de  raisin  puise  dans  I’in- 
terieur  m6me  du  grain  ne  renfermait  pas  le  moindre  organisme 
ferment.  Je  cite  ces  fails  a simple  litre  de  curiosite  expei’imen- 
lale,  sans  conseiller  a personne  de  les  appliquer  a I’oblenlion 
courante  d’infusions  parfaitement  steriles. 


CHAPITRE  YI. 


I.  Des  manipulalions  qui  precedent  les  recherches  slatisliques  sur  les  bactdries. 
— II.  Du  precede  adopte  i Monlsouris  pour  compter  les  germes  atmosphi- 
riques  des  schizophytes;  des  prdtendus  nuages  bacteridiques.  — 111.  De  la 
•duree  d’incubation  des  germes  atmosplieriques  ot  de  I’aspect  macroscopique 
des  liqueurs  alldrees  par  les  bacteries  nies  de  ces  germes.  — IV.  De  I’alt^ra- 
bilitd  des  liqueurs  nutritives.  — V.  Des  cultures  A I’clat  de  purete. 


I.  — Des  manipulations  qui  precedent  les  recherches 
statistiques  sur  les  bacteries. 

Pour  compter  avec  une  approximation  suffisante  les  germes 
des  schizophytes  r^pandus  dans  Patmosph^re,  il  faut  avoir  a sa 
disposition  un  nomhre  considerable  de  conserves  alterables,  de 
la  sterilite  ahsolue  desquelles  on  soit  certain.  La  preparation  de 
ces  conserves,  I’essai  prealable  de  leurinfecondite,  puis  plus  tard 
leur  ensemencement,  leur  surveillance  el  leur  examen  n6cessi- 
tent  un  laboraloire  specialement  disposd  dans  ce  but,  de  fagon 
que  toutes  ces  operations  puissent  s’y  accomplir  regulierement 
dans  un  ordre  parfait. 

J’ai  decrit  (p.  i38)  le  petit  tube  a bottle  employe  a I’Observa- 
toire  de  Monlsouris  pour  recueillir  les  germes  des  bacteries, 
mais  j’ai  passe  tres  rapidement  sur  les  precautions  redamees 
pour  son  remplissage.  Autrefois,  je  sterilisais  directement  le  li- 
quidc  nutritif  dans  chaque  petit  ballon,  plongd  en  entier  dans 
un  bain  maintenu  a iio“.  Atijourd’hui  j’opere  aulrement,  sur 
une  plus  vastc  echclle,  d’apres  un  procede  cree  dans  les  labora- 
toires  de  M.  Pasteur,  vulgarise  par  ce  savant  el  ses  eieves  ; il 
consistc  a priver  separement  de  germes  Ic  llquide  nutritif  et  le 
vase  destine  a le  recevoir. 


CHAPITRE  VI 


Bain  d’air  surchauIT6  des  laboratoires  de  Montsouris,  au  ^ de  grandeur. 

utiliser  la  plus  grande  quantity  de  chaleur  possible  el  a eviler 
I’echaulTemenl  de  la  piece  oil  il  esl  placiS.  Les  pelits  ballons  dis- 
poses dans  la  cliambre  cenlrale  dufourneau  sont  porlcs  pendant 
quatre  lieures  a 200“;  pas  un  germe  ne  survil  jamais  a I’aclion 
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Les  lubes  a boules,  garnis  de  Icurs  bourres  de  colon  de  verre 
el  scell6s  par  leurs  pointes  capillaires,  sonl  places  au  nombre  de 
quatre  cents  a cinq  cents  dans  un  fourneau  a gaz  62)  em- 
prisonne  dans  un  massif  de  ma^onnerie,  conslruitde  fa^on  a 


Fig.  62. 
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evidemmenl  exager^e  de  cette  temperature.  Je  ne  saurais  nean- 
moins  trop  engager  les  niicrograplies  a m imiter  sur  ee  point. 
Des  le  debut  de  mes  recherches,  sur  la  foi  de  quelques  auteurs, 
je  cliaulFai  seulenient  pendant  cent  vingt  minutes  ces  petits 
ballons  vers  i5o°  : beaucoup  d’entre  eux  etaient  elTectivement 
purges  de  germes ; d’autres,  principalement  ceuxqui  avaient  servi 
a des  cultures  de  bacilles,  se  iroublaient  spontanement  apres 
avoir  reciile  bouillon.  Une  fois,  la  temperature  du  bain  d’air 
n’ayant  pas  vraisemblablement  alteint  i5o°,  120  conserves 
furent  mises  bors  d’usage  avant  tout  ensemencement  par  le  de- 
veloppemenl  iilterieur  de  microbes.  J’instituai  alors  une  serie 
d’experiences  sur  la  resistance  a la  chaleur  secbe  des  germes  du 
bacille  viilgaire,  qui  se  complait  dans  les  Infusions  de  foin. 

Dans  un  tube  metallique  adapte  au  reservoir  d’un  thermo- 
metre, je  pla^ai  les  germes  de  ce  bacille  desseches  auparavant 
quelques  jours  a I’etuve  vers  35°.  Dans  qiiatre  premieres  expe- 
riences, ces  germes  furent  soumis  pendant  deux  beures  a la  cha- 
leur de  110°,  120°,  i3o°  et  i4o°,  et  ne  perdirent  pas  la  faculte 
d’infester  des  le  lendemain  le  bouillon  ou  ils  furent  introduits; 
chauires  pendant  un  temps  egal  a i43“,  i44“  et  i45“,  les  resul- 
tats  se  montrerent  encore  positifs;  mais,  entre  i46°  et  147°,  ces 
germes  perdirent  toute  vitalite.  II  est  done  prudent  de  porter 
au  dela  de  1 5o"  pendant  plusieurs  beures  les  vases  a steriliser, 
surtout  ceux  qui  ont  deja  contenu  des  liquides  alt^res  par  des 
schizomycetes. 

Les  tubes  a boiile  chaiiffes  et  refroidis,  on  pent  imm4diate- 
ment  proceder  a leur  remplissage.  Les  ballons  contenant  les  li- 
queurs nutritives  sont  ouverts,  debarrasses  de  leur  col  aussi  has 
que  possible,  puis  inclines  de  facon  a conduire  le  liquide  au  bord 
de  I’ouverture,  ou  on  lepuise  avecla  pointe  flambee  etcassee  des 
petits  ballons  comme  avec  une  pipette  [fig-  63);  I’instrument  a 
demi  plein,  on  scelle  imm^diatement  sa  pointe  a la  flamme  d’un 
bee  Bunsen.  Ces  ballons  souffles  ayant  environ  So"  de  capacity, 
o'‘‘,5  de  liquide  stdrilis6  suffit  amplement  pour  en  charger 
20  a 25.  Durant  cette  operation,  une  seule  portc  reste  ouverte 
aux  germes  des  bacteriens.  A mesure  que  le  vase  se  vide. 


Heniplissage  des  tubes  a boulc. 

aux  laboratoires  de  Monlsouris  qiiatre  a cinq  cas  d’Infeclion  par 
Jes  microbes  ayant  pdn^tre  dans  les  conserves  par  cetlc  voic ; ce 
([111  conslitue,  an  Lolal,  un  ddclieL  de  conserves  relalivcment  pen 
(ilev(i.  Avec  le  bouillon  Liebig  cl  I’urine,  la  qnanlitij  des  ballons 
rendus  inulilisables  par  les  inemes  manipulations  descend  a 


'7^  ciupimE  VI. 

1 atmosphere  s’y  introdiiit  lenlement  pour  rcmplacer  le  liquide 
rclirtj  par  aspiration,  cn  enlralnant  avec  elle  plusieurs  germes 
qii  elle  depose  a la  siirlace  de  la  liqueur.  Aussi,  sur  cent  con- 
serves preparees  avec  un  sue  eminemment  alterable,  on  observe 


Fig.  63. 


NUMiHATION  DES  BACTiniES.  175 

5 on  6 pour  looo,  et  les  microphy  tes,  agents  de  ces  cas  rares  d’al- 
l^rations,  appartiennent  la  plupart  du  temps  aux  mucedin^es.  Si 
ces  opt^rations  de  remplissage  (^taient  elJectu^es  a 1 mteiieui  de 
Paris  oil  dans  les  salles  des  malades,  on  verrait  certainement  de- 
cupler  ces  cas  fortuits  d’infection.  On  a beau  vouloir  soustraire 
son  esprit  a cetle  tendance  parfois  illegitime  de  comparer  un 
ordre  de  laits  encore  hypolheticjiies  a un  ordi’e  de  faits  bien 
.etablis,  il  me  parait  malais6  de  ne  pas  voir  dans  ces  sortes  d’alt6- 
rations  de  liqueurs  nutritives  une  image  de  ces  infections  moins 
innocentes  qui  viennent  assombrir  le  pronostic  des  operations 
pratiquees  dans  les  hopitaux,  ou  meme  dans  I’interieur  d’une 
grande  ville. 

Ces  manipulations  terminees,  les  tubes  a boiiles  sont  ranges 
avec  precaution  dans  des  paniers  et  oublids  pendant,  un  a deux 
inois  a I’etuve.  Apres  ce  laps  de  temps,  on  se  livre  a un  triage 
qui  a pour  objet  de  rejeter  les  conserves  alterees  an  moment  du 
remplissage;  mon  preparateur,  M.  Benoist,  est  assez  habile  pour 
obtenir  975  conserves  de  bouillon  de  bceuf,  sale  a i pour  100, 
intactes  sur  1000,  dans  une  piece  Ou  ratmosph^re  titre  en 
moyenne  3ooo  germes  de  bacteries  par  metre  cube. 


II.  — Du  precede  de  numeration  adopte  a Moutsouris  pour 
compter  les  germes  atmospheriques  des  schizophytes.  — 
Des  pretendus  nuages  « bacteridiques  ». 

Devant  I’impossibilite  de  calculer  directement  au  microscope 
le  chifl're  des  semences  aeriennes  des  bactei’ies,  comme  I’on 
compte  avec  une  certaine  approximation  les  globules  rdpandus 
dans  le  sang,  ou  les  spores  de  moisissures  melang^es  aux  pous- 
si^res,  il  faut  necessairement  avoir  recours  a un  proedde  indi- 
rect, aveugle  au  moment  de  I’experiencc,  mais  dont  Pexactitude 
est  justiflee  ult^rleurement  par  les  resultats  qu’il  fournit. 

Soit  un  volume  d’air  dgal  a i5o'‘‘;  soit,  d’autre  part.  So  con- 
serves de  bouillon  sterilisd ; si,  par  une  manoeuvre  deja  indi- 
qu6e  (p.  i38),  on  introduit  separement  dans  ebaque  vase  toutes 
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les  poussidres  d’un  volume  d’air  <5gal  a 3''',  il  cst  certain  que 
lous  les  corpuscules  conteniis  dans  ces  d’air  ont  616  dis- 
tribues  sous  un  poids  a pen  pr6s  idenlique  dans  les  conserves  de 
bouillon.  Supposons  que  9 de  ces  conserves  se  peuplenl  de  bac- 
teries  et  que  les  4 1 autres  reslenl  ind^finimenl  de  la  plus  parfaite 
limpidite,  n’est-il  pas  evident  que  i5o'‘‘  d’air  renfermaient  au 
moins  9 germes  de  scliizophytes,  soil,  par  metre  cube,  60  bac- 
teriens  ? 

Si  la  meme  experience,  recommencee  le  lendemain,  provoque 
I’alteration  de  24  conserves,  ce  qui  equivaut  a 160  bacteriens 
par  metre  cube,  n’est-il  pas  certain  que  I’impurete  de  I’air  a 
presque  triple?  Si  enfin,  le  surlendemain,  48  de  ces  5o  conserves, 
toujours  ensemencees  individuellement  avec  les  poussleres  de 
d’  air,  ne  resistent  pas  a I’infection,  peut-on  douter  que  le 
cliiflre  des  bacteries  a4riennes  (320  par  metre  cube)  ne  se  soit 
considerablement  accru  dans  le  lieu  de  I’experience  ? Si  cela  est 
incontestable,  la  methode  des  enscmencenients  fractionnes  des 
poussieres  atmosplieriques  est  applicable  au  calcul  des  germes 
des  bacteries  cliarriees  a travers  I’espace. 

J’ai  cru  cependant  n4cessaire  d’introduire  dans  le  mode  d’ex- 
perimentation  precedent  une  simple  modification  qui  me  semble 
en  augmenter  la  rigueur.  Suivant  les  jours  et  les  saisons  de 
I’annee,  il  m’a  paru  avantageux  de  faire  varier  le  volume  de  I’air 
dirige  a travers  les  conserves  de  fa^on  a obtenir  ajaproximative- 
ment  cliaque  fois  le  meme  nombre  de  conserves  alterees,  au- 
trement  dit,  de  reduire  le  poids  des  poussieres  ensemencees  de 
manlere  a determiner  I’alteration  d’un  nombre  presque  egal  de 
tubes  a boule  par  des  volumes  d’air  variables. 

En  nous  reportant  a la  derniere  experience  pr4citee,  qui  a 
donne  48  conserves  alterees  sur  5o  (c’est-a-dire  820  bacteries 
par  metre  cube),  je  consid^re  comme  infiniment  preferable  dc 
reduire  de  a le  volume  de  I’air  dirigd  dans  les  petils  bal- 
lons, de  facon  a obtenir  seulement  16  conserves  inlcctees  sur 
5o,  ce  qui  donne  4galcment  le  cliiffre  dc  320  bacteriens  par 
metre  cube  d’air.  La  raison  dc  cette  prelerence  est  aisdc  a 
saisir;  car  moins  il  se  d4veloppe  de  bacteries  dans  le  contenu 
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(les  tubes  a boule,  plus  on  acquierl  la  certitude  d'avolr  recu  dans 
chacun  des  ballons  alteres  un  germe  unicpie  de  schizophj'te  ; si 
tons  les  ballons  montrent  des  microbes,  il  est  fort  probable  que 
plusieurs  gernies  ont  ete  inlroduits  dans  la  meme  conserve  : les 
resultats  de  la  stalistiqiie  sont  alors  Irop  faibles  ; si  aucun  ballon 
ne  se  people  de  microbes,  rien  ne  fixe  Tobservateur  sur  le  chifirc 
approch^  des  germes  atmospheriques. 

L’experimentateur  adonne  au  calcul  des  bacteries  a^ricnnes 
cst  done  oblige  de  connaitre  approximalivement  a I’avance  le 
degre  de  purete  ou  d’impurete  de  ratmos|>liere  soumise  a ses 
investigations,  ce  qui  I’oblige  a se  livrer  a qiielques  essais  preli- 
minaircs,  toujours  de  courte  duree,  quand  il  est  ddifie  sur  le 
nombre  moyen  dcs  germes  repandusdans  I’air  d’une  region  de- 
terminee,  sur  la  sensibilite  des  liqueurs  mises  par  lui  en  expe- 
rience et  sur  les  causes  les  plus  manifestes  des  crues  et  des  decrues 
des  microbes  D’ailleurs,  robservateur  ne  tarde  pas  a etre  averti 
de  la  trop  grande  ou  trop  faible  quantit(5  des  poussieres  ensemen- 
cees,  parle  chiirre  sans  cesse  croissant  ou  decroissanl  des  con- 
serves devcnues  fcrtiles  ; aussi  les  resultats  prec(5demment  obte- 
nus  le  guident-ils  dans  une  certaine  mesure,  en  lui  permettaut 
de  suivre  pas  a pas  I’envahissement  de  I’air  par  les  bacteriens. 
I labituellement  cet  envahissement  est  progressif,  mais  ladispa- 
rition  de  ces  litres  infimes  pent  s’accuser  avec  beaucoup  plus  de 
brusquerie;  une  pluic  de  quelques  millimetres  suffit  pour  puri- 
fier I’air,  et  s’opposer  pendant  quelques  jours  a une  noiivellc 
recrudescence  dc  microbes. 

Dans  le  calcul  des  bacteries  par  I’ensemencement  fractionne 
des  poussieres  de  fair,  on  suppose  les  germes  repartis  d’une 
maniere  uniforme  dans  le  milieu  ambiant,  ce  qui  generalement 
est  confirme  par  les  faits  : ainsi  quatre  a cinq  groupes  d’expe- 
riences  reparties  dans  une  meme  journee  et  effecLuees  au  meme 
lieu  donnent  des  i-esullats  a peu  de  chose  pres  identiques,  si  la 
lorce  et  la  direction  du  vent  sont  peu  variables  et  surtout  si 
I’atmosph^re  n’a  pas  etc  dans  I’intervalle  epuree  par  la  plule  ou 
la  neige;  il  n’en  serait  assurement  pas  de  m6me  si  Ton  admetlait 
dans  I’atmosphdre  I’existence  constantc  des  images  de  bacteries 
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crocs  par  I’imaginalion  trop  fcriilc  de  quelqucs  auteurs.  II  y a, 
d’apres  mes  reclicrches,  nuages  dc  Lacterles  la  ou  il  y a nuagcs 
de  poussleres;  les  experiences  d’ensemencemenls  pratiquees  au 
voisinage  d’une  route  poudreuse  ou  dans  une  rue  halayee  par  un 
vent  violent  accusent  en  elTet  dans  i’air  une  foule  de  germes  de 
bacteries ; mais,  en  dehors  de  ces  cas  exceptionnels,  I’observation 
est  loin  de  confirmer  I’existence  d’une  collectivile  de  germes 
voyageant  a travel's  I’espace,  comme  un  troupeau  d’oies  sauvages 
guidees  par  i’instinct.  Pour  ma  part,  je  ne  crois  pas  aux  nuages 
des  bacteries,  dont  je  compare  I’existence  ephemere  a la  fumee 
echappee  des  usines  diluee  dans  I’almospbere,  au  fur  et  a mesure 
qu’elle  s’ecbappe  du  foyer  qui  la  produit,  siirtout  si  le  vent  a 
quelque  force.  M.  le  pi'ofesseur  Tyndall  est,  au  contraire,  grand 
partisan  des  nuages  bacleridiques  (sie)  et,  pour  demontrer  leur 
existence,  il  a invenle  le  plateau  des  cent  lubes. 

Ce  plateau  est  une  sorte  de  damier  perce  de  cent  trous,  dans 
lesquels  s’engagent  cent  tubes  a essais  renfermant  des  infusions 
dlverses  (de  foin,  de  navets,  de  bouillon  de  bceut,  sans  doutc 
pour  rendreles  resultats  moins  comparables)  rfix  fois  bouillies. 
On  suppose  d’abord,  ce  qui  est  absolument  gratuit,  que  les 
ipfusions  sont  parfaitement  sterlllsees,  puis  on  place  ce  plateau 
dans  une  salle  de  laboratoire,  et  Ton  va  tons  les  jours,  a pas  de 
loup,  enregistrer  le  degre  et  la  nature  de  I’alteration  survenue 
dans  ces  cent  tubes  grandement  ouverts ; apres  cet  inventaire  pra- 
tique sept  ahuitfois,  les  tubes  sont  devenus  evidemment  tons 
troubles,  soit  par  le  fait  de  la  chute  des  germes  dans  les  tubes, 
soit  par  le  defaut  de  sterilisation,  soit  par  I’apport  de  poussieres 
du  a I’intervention  si  frequente  et  si  intempestive  de  l experi- 
mentateur;  mais  attendons , le  moment  des  conclusions  est 
arrive  : « Nous  pouvons  d^duire,  avance  INI.  Tyndall  ('),  de  la 
facon  irreguliere  dont  les  tubes  sont  atlaqu6s,  qu’a  I’egard  de  la 
cjuantite,  les  germes  ne  sont  pas  distribucs  d’une  maniibre  uni- 
forme dans  I’atmospb^re.  Un  tube  sera,  par  exemple,  d un  jour 
en  retard  ou  en  avance  sur  ses  voisins.  En  outre,  le  cboix,  entie 


(')  Tvsdall,  Lcs  Microbes,  p.  i3o;  1882. 
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lous,  d’lin  tube  par  les  bact6ries  qui  developpent  un  pigment 
vert,  on  inversement,  nous  montre  egalement  qu’a  I’egard  de  la 
qitalite\n  distribution  n’est  pas  non  plus  uniforme.  II  semblerait 
aussi  qu’un  manque  d’uniformite  prevaut  a I’^gard  de  Venergie 
vilale.  Dans  quelques  tubes  les  mouvements  des  bacteries  sont 
exlremement  lents ; dans  d’aulres,  inversement,  ils  ressembleni 
a une  pluie  de  projectiles  si  rapide  et  si  violente  que  I’mil  ne  pent 
les  suivre  qu’avec  difficulle.  Pesant  bien  loutes  ces  considerations, 
j’en  arrive  a conclure  que  les  germes  Jlottent  dans  I’almo- 
sphere  par  groupes  el  par  nuages  et  cpie  constamment  fair 
charrie  un  nuage  different  da  precedent : par  consequent,  le 
contact  d’un  fluide  nutritif  avec  un  nuage  de  bacteries  doilame- 
ner  un  resultat  tout  autre  que  son  contact  avec  Pair  sterile  coin- 
pris  enlre  deux  nuages  consecutifs.  Mais,  de  meine  que  dans  Ic 
cas  d un  ciel  pominele  les  diverses  parties  du  paysagc  sont  suc- 
cessivement  visitees  par  I’ombre,  de  meme  a la  longue  les  tubes 
de  notre  plateau  sont  touches  par  les  nuages  de  bacteries,  d’ou 
resulte  une  fertilisation  ou  infection  finale.  » 

II  faut,  il  mesemble,  tenir  peu  compte  des  difficultes  reelles 
qui  entourent  la  demonstration  de  la  v^rite  des  faits  en  micro- 
graphie,  pour  ne  pas  craindre  de  fonder,  sur  une  experience 
viciee  par  toutes  les  causes  d’erreur  possible , des  conclusions 
ou  la  fanlaisie  pure  s’etale  d’ailleurs  depuis  la  premiere  phrase 
jusqu  ala  derni^re.  Alnsi  le  plateau  des  cent  tubes,  ou  paysage, 
cst  visite  successivement  par  des  jjuages  de  germes  de  la  gros- 
seur  d une  aveline,  qui  laissent  Lomber  en  passant  un  microbe, 
quand,  pousscs  paries  courants,  ils  ne  s’cngouffrent  pas  en  entier 
dans  les  tubes  beants.  Mais  ces  nuages  si  bien  formes,  si  homo- 
g^nes  et  tels  que  chacun  d’eux  differe  du  precedent , d’ou 
viennent-ds?  Kst-ce  des  poussieres  des  habitations  si  soiivent 
brassees  par  les  nettoyages?  est-ce  de  Pair  exterieur,  ou  ils  vo- 
leraient  comme  les  cristaux  agglom^res  des  flocons  de  neige,  ou 
des  graincs  a aigrettes  des  sy nantherees , encbev^trees  les  unes 
dans  les  autres  par  leurs  polls  soyeux?  11  faut  toujours  se  de- 
fier des  « fiots  de  lumiere  » apportes  par  Pimagination  et 
abandonner  sans  regret,  si  belle  qu’elle  soit,  une  conception 
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oolitredile  par  les  fails.  M.  Tyndall,  an  conlrairc,  veut  trouvrjr 
dans  les  experiences  de  pliisicnrs  aulres  savants  line  confirma- 
lion  de  I’exislence  dc  cesdils  nuages.  Dans  le  paragraphe  xxvn  dii 
Cliapilre  11  de  son  Ouvrage  les  Microbes,  intitule  : Quelques ex- 
periences de  M.  Pctsleur;  leurs  rapports  avec  les  nuages  de  bac- 
teries.  M.  Tyndall  rapporte  les  falls  suivants  : « Le  28  mai  18G0. 
M.  Pasteur  ouvrit,  sur  une  terrasse  situee  au-dessus  du  sol,  qualrc 
Holes  contenant  de  I’eau  de  levure;  jusqu’au  5 juln,  dies  ne  su- 
Inrent  aucune  modification.  A celte  date  cependant,  une  loulfe  de 
mycelium  apparut  dans  Tune  d’elles.  Le  6,  une  autre  fut  observ^e 
dans  une  seconde  Hole.  Les  deux  Holes  restanles  demeurerent 
inlacleselsans  organismes.  Le  20  julllet,  il  ouvrit  dans  son  propre 
laboratolre  six  fioles  contenant  de  I’eau  de  levure ; qualre  d’enlre 
dies  resterent  parfaitement  intacles,  tandis  que  les  deux  aulres 
se  chargerent  promptemenl  de  bacteries  : de  ces  observations. 
M.  Pasteur  condut  a la  non-continuite  de  la  cause  a laquelle  cetle 
soi-disanl  generation  spontanee  etalt  due.  Celte  conclusion  e.sl 
tout  a fait  d’accord  avec  la  notion  des  nuages  bacLeridiqu.es , 
telle  qu’elle  resulte  de  mes  experiences.  En  realile,  M.  Pasteur 
ouvrit  quelquefols  des  fioles  au-dessus  d’un  nuage  de  bacteries 
et  oblint  ainsi  la  vie;  parfois  il  les  ouvrit  dans  I’inlervalle  et 
arriva  a un  resultat  negatlf.  » J’ignore  si  M.  Pasteur  croil  a 
tence  des  nuages  bacteridlques,  mals  tons  les  Iravaux  qu  d a 
publics  sur  les  germes  de  Pair  ne  font  pas  mention  de  1 existence 
d’essaims  de  bacteries  voyageant  dans  I’espace  sur  1 ade  des 
vents.  All  conlraire,  pour  recolter  les  especes  a Petal  de  puretc, 
c’est-a-dlre  un  seul  germe  de  moislssure  011  de  baclerie,  M.  Pas- 
teur a propose  le  precede  des  ballons  sccll6s,  pensant  evidem- 
menl  saisir  au  basard  une  grainc  microscopique  en  suspension 
dans  le  lieu  de  Pexperience  et  non  engloulir  dans  le  vide  des 
ballons  un  bataillon  bacteridique.  A la  rigueur,  j’adniellrai  les 
nuages  de  bacteries  d’Ebrenbcrg,  chasscs  au  lorn  par  les  cou- 
ranls  almospb^riques , comme  les  poussi^:res  de  PEtna  et  dii 
Vesuve,  les  nuages  de  sediments  Icrreux  souleves  par  le  venl 
s’aballant  sur  des  marais  desseebes  ou  des  terres  Iris  friables; 
. mais  les  nuages  minialures  de  M.  Tyndall,  je  ne  les  comprends 
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pas,  el,  pour  deinontrer  leui-  existence,  il  sera  bon,  je  crois, 
d’insliluer  nn  ensemble  d’expcriences  iin  pen  plus  precises  quo 
celles  dont  I’exemple  nous  esL  donne  par  le  damier  aux  cent 
lubes. 

On  pent  fairc  aux  enscinenceinenls  fraclionnes  des  poussieres 
almospheriques  plusieurs  objections  parfaileinenl  jusles  dont  la 
principale  repose  sur  la  dislribu lion  inegale  des  corpuscules  dans 
un  volume  d’air  donne ; aussi  laible  qu’on  Ic  suppose,  le  poids  des 
poussieres  inlroduiles  dans  un  seul  ballon  pent  renfcrmer  deux, 
Irois  oil  plusieurs  germes  de  la  memc  espece  qui  ne  sonl,  plus 
lard,  comples  quc  pour  un  seul.  Quelquefois  aussi  plusieurs 
spores  diverses  peuvenl  adberer  ensemble,  el  celle  qui  germe  le 
plus  l6l  pent  cnlraver  le  developpcmenl  des  aulres,  en  envabis- 
sanl  rapidemenl  le  milieu  oii  dies  sonl  semees  en  bloc.  Souvenl 
il  arrive  aussi  que  Fair  abondammenl  pourvu  de  graines  de  moi- 
sissures  en  apporlc  plusieurs  especes  capables  de  croilre  dans 
le  bouillon  nculralise,  d’absorber  rapidemenl  I’oxygene  dissous 
dans  le  liquide  el  de  priver  ainsi  les  germes  almosplieriqucs  des 
bacteries  d’un  element  necessaire  a Icur  eclosion.  Gen^ralemenl 
cejiendanl,  les  moisissurcs  croissent  Icnlcmenl  dans  le  bouillon 
prive  de  loule  acidilc  el  les  bacleries  prennenl  vile  le  dessus. 
Ces  causes  d’erreur,  dont  d ne  landrail  pourlanl  pas  s’exagerer 
rimporlancc,  Icndenl  a fournlr  dcs  slallsUques  de  germes  au- 
dessous  de  la  realile,  sans  enlever  a ces  slalistiques  leur  merile 
le  moins  conleslable,  cclui  de  fournir  des  donnees  numeriques 
|)arfaitcmenl  comparables.  Nous  verrons  d’ailleurs  bienlbl,  com- 
bien  esl  aulrement  grande  I’inlluence  exercee  sur  ces  cbinres, 
par  la  nature  du  milieu  nulrilil  employe  an  denombrement  des 
germes. 


III.  — De  la  duree  d’incubation  des  'germes  almospheriques  et 
de  I’aspect  macroscopique  des  liqueurs  alterees  par  les  bac- 
teries nees  de  ces  germes. 

Les  conserves  allerables,  parcourues  par  un  volume  d’air  juge 
convcnable,  sonl  placees  sur  dcs  supports  64)  cl  rangees 
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md'Lhocliqucnicnl  sur  des  cLagcrcs  d’line  vaste  ^iUive  ■chaufTec 
conslammeiil  en  loule  saison  enlre  3o“  cl  35“ ; le  rcglagc  a i" 
ou  2“  pres  de  la  leinpcralure  de  I’eluve  n’a  pas  id  une  bien 
grande  imporlance  ; car  les  schizopliyles  ajipeles  a s’j  developper 


fi(j.  r,'|. 


Ralelier  cle  lubes  a boule  au  | de  grandeur. 


sonL  d’origines  diverses,  par  consequent  inegalemenl  sensibles 
a I’aclion  de  la  cbaleiir  : les  uns,  coniine  les  bacleriuins,  s’accoin- 
inodenl  volonliers  d’une  lemperalure  de  20“  a 3o“;  d’autres, 
comme  les  bacilles,  peuvenl  I'orl  bien  se  developper  a 4o“,  5o" 
elj’ajoulerai  a 70",  coinineje  I’ai  deinonlre  ('),  il  y a quatre  ans. 


(')  II  existe  dans  la  nature  au  moins  un  bacille  ou  une  bacleridie  immobile 
posscdanl  la  faculle  remarquable  de  vivre  et  de  se  multiplier  enlre  70°  et  72“ 
dans  le  bouillon  neutralise,  c’esl-A-dire  i5°  au-dessus  de  la  temperature  ex- 
treme de  rdsistance  assignee  par  M.  le  professeur  Cohn,  de  Breslau,  aux  nema- 
logenes  adultes  : « A une  temperature  de  5o°  ii  55°,  dil  expressemenl  ce  savant, 
loute  reproduction  el  lout  devcloppenienl  de  bacille  cesscnl  : il  ne  se  forme  ni 
pellicules  ni  spores,  les  filaments  erranls  et  en  voie  de  eroissance  sont  lues; 
les  spores,  au  conlraire,  conservent  (pour  Ic  moins  dix-sept  bcures)  la  pro- 
pricte  de  germer.  » (Coux,  Beitr.  zur  Biol,  der  PJlanzen,  Band  II,  p.  271.)  Dans 
des  recbcrcbes  elTectuees  en  1879  el  rapporlees  en  decembre  1879  {Bulletin  de 
La  Stalislique  municipale  de  la  Ville  de  Paris,  p.  673),  j’annonfai  pour  la 
premiere  fois  I’exislence  d’une  espece  siirguliere  de  bacille  vivant  cl  se  scissi- 
parisant  5 une  lempdralurc  depassant  de  i5°  celle  qui  provoque  la  coagulation 
de  ralbuminc  d’ccuf.  « Au  dclii  do  72”,  disais-jc,  le  bacille  filamcnlcux  viigclc 
Ires  peniblemcnt;  ii  75°,  il  nc  paralt  plus  sc  multiplier.  » Dans  I’.d/i7mai>e  de 
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Je  crois  ulile,  loutefois,  de  sounieUre  les  liqueurs  ensemencees 
a la  temperature  de  3o"  a 35°,  qui  parait  favorable  au  d^velop- 
pement  de  la  majeure  partie  des  baeteries.  Quand  le  fraction- 
iiemenl  des  poussieres  dans  les  conserves  a ete  bien  conduit,  on 
ne  larde  pas  a voir  une  partie  d’enti'e  dies  presenter  les  signes 
inanifestes  d’une  alteration  ; il  est  assez  pen  frequent  de  voir  ecs 
signes  apparaitre  apres  une  incubation  de  vingl-qualre  beures  : 
e’esf  surlout  vers  Ic  deuxieme,  le  troisieine  et  le  quatrieme  jour 
qu’ils  sont  visibles  a I’ccil  un  pen  exerc^.  LeTableau  annexe  a cc 
paragraplie  donne  une  idee  tres  exacle  du  temps  d’incubalion  des 
germes  aeriens  des  baeteries;  ce  temps  est  fort  variable,  ce  qui 
semble  devoir  etre  attribue  a I’elat  de  conservation  plus  ou  inoins 
parfait  du  germe  microbique  introduit  par  le  liasard  dans  le 
liquidedes  conserves.  II  est  tres  rare  de  voir  les  germes  des  Ijac- 
leries  demander  plus  de  Lrente  jours  pour  se  rajeunir ; cette  limilc 
n’a  cependant  rien  d’absolu,  et,  quand  on  prend  la  simple  pre- 
caution de  garder  pendant  six  inois  ou  un  an  des  milieux  nutri- 
tifs  ensemences  par  les  poussieres  de  Fair,  I’eau  de  condensation , 
I’eau  de  pluie,  on  pent  voir  plusieurs  d’entre  elles  s’alterer  apres 
(juarante,  soixanle,  cent  jours  et  meme  six  mois ; cela  arrive  une 


.}fontsouris  pour  fan  i88i,  je  suis  revenu  sur  cc  fait  exlraordinaire;  apres  ctes 
rechcrctics  lliermomctriques  Ires  precises  et  des  cultures  opcrdcs  au  scin  de 
masses  liquides  chautTees  sans  variations  appreciables  de  temperature,  pendant 
ptusicurs  jours,  j'acquis  aiors  la  conviction  que  ce  bacille  cessait  de  vivre  ou 
dll  moins  de  se  multiplier,  quand  les  thermometres  plongds  dans  I’interieur  de 
finfusion  et  dans  fatmosphere  situee  au-dessus  d’elle  donnaient  une  moyenne 
tres  voisine  de  72°,  leur  licart  etant  ii  peine  de  quelques  dixiemes  de  degre. 

Une  annee  apres  la  publication  de  ccs  premieres  experiences,  M.  Van  Tiegbem 
commiiniqua  ii  la  Societe  botaniqiie  de  France,  en  janvier  1881  {Bulletin  de 
la  Societe  botanirjue  de  France,  p.  35),  un  travail  Sur  les  bacteriacees  vivant 
d la  temperature  de  74°  centigrades,  oil  il  signale  fexistence  d’un  micro- 
coccus et  d’un  bacille  immobile,  jouissant  de  la  propricte  d’6tre  rdfractaires 
il  la  chaleur  humide  de  74°  : « On  voit,  ajoute  M.  Van  Tiegbem,  apres  avoir 
mentionne  mes  travaux  sur  cc  point,  que  les  deux  plantes  citees  plus  haul  de- 
passent  notablement  la  limite  de  72",  et  il  est  ii  croire  qu’on  en  trouvera  d’autres 
capables  de  se  dcveloppcr  ii  des  temperatures  plus  lileviies.  » Je  ne  partage  pas, 
il  ce  sujet,  les  csperances  de  M.  Van  Tiegbem  : apres  de  nouveaux  essais  pra- 
liquiSs  sur  les  organismes  bactiiriens  les  plus  varies,  avec  les  liquides  nutritifs 
les  mieux  neutralises,  je  n’ai  pu  riiussir  a faire  germer  des  microbes  au  delii 
de  72“  il  73“  C. 
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fois  sur  cinq  cents  ensemenccinents  devenus  ferliles,  cc  qui,  en 
somine,  a une  influence  pen  apprecialile  sur  les  resullals  gene- 
raux  de  la  slalistique  des  germes,  basee  sur  le  chilTre  des  con- 
serves alt^rees  apres  le  Irentieme  jour.  Cette  limite  me  parait 
de  rigueur,  car  le  Tableau  de  la  page  1 85  montre  que  la  cinquan- 
tieme  partie  des  tubes  a boules  s’altere  dans  la  seconde  quin- 
zaine  qui  suit  la  dale  de  leur  mise  en  experience;  a I’Obser- 
vatoire  de  Montsouris,  e’est  vers  le  quarantieme  jour  que  je 
supprime  definitivement  les  conserves  dont  I’alteration  parait 
nil  lie. 

En  examinant  avec  attention  les  chiffres  inscrits  dans  ce  m^me 
Tableau,  il  semble  ressortir  d’abord  que  les  germes  recoltes  a 
I’air  exterieur,  au  pare  do  Montsouris,  puis  a la  rue  de  Rivoli, 
sont  doues  d’une  vitalite  inferieure  aux  germes  repandus  dans 
ralmosphere  des  salles  des  hopitaux;  cela  lient  peut-etre  a la 
conservation  plus  parfaite  des  spores  soustraites  aux  inlem- 
peries  des  saisons,  peut-etre  a leur  jeunesse,  e’est-a-dire  a la 
proximite  des  foyers  d’ou  elles  emanent,  peut-etre  enfin  a la  desa- 
gregation  moins  parfaite  des  pellicules,  des  zooglaia,  autrement 
dit,  au  groupement  de  plusieurs  germes  en  une  seule  molecule. 
La  derniere  colonne  du  Tableau,  en  tenant  compte  de  ces  parti- 
cularites,  donne  avec  exactitude  la  duree  moyenne  d’incubalion 
de  1000  semences  de  bacteries  rajeunissables  dans  le  bouillon 
Liebig,  de  densite  egale  a 1,024.  Si  des  liquides  depassant  en 
sensibilite  ce  dernier  bouillon  peuvent  accuser  un  plus  grand 
nombre  de  germes  dans  I’almosphere,  chose  inleressante,  la 
duree  moyenne  d’incubation  de  ees  germes  reste  fort  voisine 
des  chiffres  deja  donnes.  Cela  pent  s’expliquer,  je  crois,  en 
supposant  dans  Pair  I’existence  de  spores  de  microbes  a lous  les 
degres  de  vitalite,  et  en  admettant  dans  les  liqueurs  fort  sen- 
sibles  la  presence  de  principes  reconfortants  capables  d’dlendre 
leur  action  fecondante  sur  des  semences  morles  depuis  long- 
temps  pour  les  liqueurs  pen  alterables;  cette  action,  pour  eire 
efficace,  demanderait  une  incubation  suffisamment  prolongec, 
cxactement  representee  par  Paction  des  bouillons  a sensibilite 
obtuse  sur  les  mfimes  graines  plus  vivaces. 
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Diiree  d’ incubation  dcs  i^ermes  atmosphcriques  des  schizophytes. 
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Un  mol  mainlenant  cle  la  physionomie  des  liqueurs  all6rees 
par  les  bacleries  des  sedimenls  almospheriques ; Irois  clioses 
peuvenl  se  presenter  : 
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1°  Le  liquide  conserve  sa  limpidite,  mais  on  ne  tarde  pas  a 
voir  apparaiLre,  a la  parlie  inferieurc  dii  vase  qui  le  renferme, 
im  depot  plus  on  moins  voliiinineux  ; 

2°  La  liqueur  se  trouble  d’abord  uniforinement,  puis  on  con- 
state suivant  les  cas  I’apparition  d’un  depot  on  d’un  voile; 

3°  Le  contenu  des  petits  ballons  reste  parfaitement  trans- 
parent, mais  il  montre  des  nuages  blancs,  legers,  formes  par  des 
myceliums  soyeux  qui  peuvent  envahir  toute  la  masse  liquide, 
des  houppes  plus  on  moins  denses  diversement  colorees,  uniques 
ou  au  nombre  de  deux,  trois,  quatre  et  davantage.  Les  orga- 
nismes  qui  presentent  cet  aspect  apparliennent  generalement  aux 
moisissures;  il  faut  en  excepter  cependant  plusieurs  microbes  fila- 
menteux  groupes  en  houppes  serrees,  ressemblant  a certaines  sub- 
stances chiraiques  cristallisees,  comme  la  leucine  et  la  tyrosine 
impure.  Dans  beaucoup  de  cas,  les  moisissures  viennent  fructi- 
fier  a la  surface  de  la  liqueur  en  donnant  naissance  a des  efflo- 
rescences verdatres,  jaunes,  noires,  roses,  blanches;  mais,  dans 
beaucoup  d’autres,  rien  de  semblable  n’apparait,  le  mycelium 
s’arrete  dans  sa  croissance,  puis  deperit  et  donne  parfois,  en  se 
segmentant,  un  depot  leger  forme  de  cellules  bourgeonnantes 
elliptiques  ou  circulaires;  il  est  neanmoins  utile  d’examiner  ces 
depots,  simulant  ceux  qui  fournissent  les  micrococcus  etoii  par- 
fois des  microbes  se  developpenta  c6te  des  conidies.  D’ailleurs  il 
est  assez  frequent  de  voir  le  liquide,  d’abord  envahi  par  les  mu- 
cedinees,  se  troubler  sous  I’action  des  bacteries;  plus  raremeni 
les  moisissures  se  montrent  la  ou  les  bactdries  se  sont  etablies, 
meme  pour  un  temps  Ires  court;  il  s’agit  ici,  ne  I’oublions 
pas,  de  conserves  ensemencees  avec  une  quantite  imponderable 
de  poussieres  et  soustraites  apres  celte  operation  a la  chute  de 
toute  impure  te. 

Les  depots  qui  apparaissent  dans  les  conserves  alter^es  ont 
des  aspects  fort  divers  :les  uns  ressemblent  a des  precipitds  chi- 
miques  lourds;  d’autres,  au  contraire,  s’etalent  en  r^seaux 
figurant  des  toiles  d’araignde  grossifirement  tissecs;  d’autres 
grimpenten  trainees  divergentes,  du  londdu  ballon  a la  surface  de 
laliqueur,  endecrivant  imquart  de  mcridicn ; leliquidcoul’onvoit 
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ces  algues  a|3parailre  peuL  conserver  une  limpidite  magnifique  ; 
mais  la  moindre  agitalion  suffit  pour  rcpandre  la  petite  plante 
dans  la  liqueur,  qui  devientalors  tres  trouble.  Sur  100  conserves 
peuplees  par  les  micrococcus  atmosplieriques,  20  au  moins  sont 
le  siege  d’une  alteration  semblable.  D’autres  pr^cipit6s  vivants 
s’incrustent  sur  laparoi  du  verre,  el  le  mouvement  gyratoire  le 
plus  vif  parvient  difficilement  a les  arracber  des  points  ou  ils 
se  sont  formes.  II  est  aussi  des  depots  gluants  qui  s’enlevent  dans 
ces  conditions  en  stries  blanchatres  et  en  fdant  de  I’endroit  ou 
on  les  a laisses  s’accumuler.  Je  dois  encore  mentionner  les  depots 
granuleux  et  caillebotes  dus  a plusieurs  especes  de  sarcines. 

Les  depots  ainsi  formes  dans  le  sein  des  liqueurs  nutritives 
sont-ils  I’indice  certain  du  d^veloppement  des  microbes  appeles 
micrococcus?  Oui,  dans  la  plus  grande  majorile  des  cas,  si  ce 
depot  est  primitif  et  n’a  pas  ete  precede  d’un  trouble  general  de 
la  liqueur;  il  existe  cepcudant  plusieurs  especes  microscopiques 
cellulaires  : les  torules  etles  levures,  qui  simulenl,  a tromper  I’oeil 
le  mieux  exerce,  les  precipiles  de  microcoques  quand  le  milieu 
employ^  aux  ensemencements  est  exactetnent  neutralise;  s’il  est 
acide,  les  torules  y acquierent  un  grand  developpement,  le 
contenu  des  vases  se  trouble,  la  surface  de  la  liqueur  perd  son 
brillant,  se  depolit  et  finalement  se  recouvre  de  pellicules  sans 
consistance,  semblables  aux  voiles  formes  par  les  schizomyc^tes 
denommes  bacteriums  : I’examen  au  microscope,  auquel  il  faut 
toujours  recourir,  leve  bientot  toute  difliculte. 

Le  second  genre  d’alteration  est  le  trouble,  pouvant  varier 
depuis  le  louche  le  plus  faible  jusqu’au  trouble  boueux  ; il  pent 
etre  produit  par  les  dilKrentes  especes  de  bacteries  : les  micro- 
coccus, les  bacteriums,  les  bacillcs  et  les  vibrions,  par  des  mi- 
crobes mobiles  ou  immobilcs. 

Le  trouble  est  permanent  ou  fugitif : les  troubles  fugitifs  sont 
dus  au  developpement  d’une  espece  dans  un  terrain  peu  favorable 
a sa  nutrition,  ou  tres  faiblement  charge  des  principes  propres 
a I’entretien  de  sa  vie,  quelquefois  a la  presence  dans  la  liqueur 
d’une  substance  antiseptiquc.  Au  bout  d’un  ou  deux  jours, 
le  microbe  qui  a envahi  le  milieu  se  precipite  au  fond  du  vase 
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en  laissanL  aprcs  lui  une  liqueur  d’unc  linipidile  irrejirochable, 
encore  chargi^e  dc  materiaux  capablcs  dc  nourrir  plusieurs  aulres 
geiieralions  de  scbizopbyles.  Lc  trouble  dit  permanent  ne  sub- 
siste  pas  indefiniment,  dans  la  veritable  acception  de  ce  mol;  il 
resle  evident  ]usqu’a  I’inslanl  ou  I’especc  cessc  d’avoir  a sa  dis- 
position des  aliments  propres  a la  nourrir.  Ces  elements  epuises 
011  rendus  inassimllables  par  la  presence  de  gaz  ou  dc  malieres 
loxiques,  I’espece  se  reunit  au  fond  du  vase  ou  gagne  la  sur- 
face de  la  liqueur,  oil  elle  forme  des  pellicules  de  structures 
diverses,  minces  ou  epaisses,  appelees  voiles,  unies  ou  ridees, 
continues  ou  formees  d'ilots  irregulierement  disposes,  membra- 
neuses  ou  faciles  a desagreger.  Les  bacilles  et  les  baclerlums 
possedent  surtout  la  faculle  de  venir  former  des  voiles,  quand 
I’acide  carbonique  a envabi  I’infusion  : ce  fail  s’observe  plus  ra- 
rementchezles  micrococcus.  Souvent  la  clarification  de  laliqueur, 
se  fait  altendre  plus  longtemps  : elle  demande  pour  s’elablir  de- 
finllivemenl  plusieurs  mois  el  meme  plusieurs  annees. 

Les  liquides  alterables  soumis  a Taction  des  poussleres  atmo- 
spberlques  peuvent  presenter  une  foule  d’autres  signes  d’allera- 
tlons  legeres  ou  superficielles  ; j’en  citeral  seulenienl  quelques- 
uns  : la  liqueur  primilivemenl  tres  flulde  devient  filanle,  acquierl 
la  consistance  du  blanc  d’oeuf,  coule  en  bloc  d’un  vase  dans  un 
autre,  quand  on  cbercbe  a la  transvaser;  tres  souvent  elle  con- 
tracle  des  odeurs  speciales  plus  ou  molns  felides;  elle  devient 
ammoniacale,  sulfbj'drique ; generalemenl  celte  fetidile  n’esl 
pas  tres  accusde,  le  serum  sanguin,  le  bouillon  de  viande  per- 
dent  I’odeur  qui  caracterise  leur  etat  de  fraicheur,  ils  devien- 
nent  ordinalrement5w/’5,  pour  employer  une  expression  vulgaire, 
e’est-a-dire  Idgeremenl  aigrelets,  ou  degagenl  une  odeur  faible- 
mentbutyrique.  Mais  il  ne  faut  pas  s’atlendre  a renconlrer  dans 
la  majeure  partie  des  conserves  allerees  par  une  fraction  mininic 
de  poussieres  ces  odeurs  naus^abondes,  cadaveriques  des  putre- 
factions inlenses  delerminees  par  une  goulle  d cau  d egout  el 
memo  d’eau  de  la  Seine.  Les  microbes  de  1 air  sonl  faiblemcnl 
putrefacteurS;  leur  action  est  8o  fois  sue  lOO  fort  supcrficiellc. 
Les  miasmes  figures  dc  l’atmosph6re  delcrminent  rarement  la  de- 
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composition  prolbntle  des  licpiides  oil  ils  sont  introduils;  lesjus 
de  viande,  les  sues  des  fruits  eux-memes  soumis  a leur  action 
cliangent  a peine  d’odeur,  et  beaucoup  de  microbes  communs 
paraissent  n’y  croitre  qu’a  regret. 

11  fant  done  bannir  de  I’esprit  cette  idee  absolument  inexactc 
que  nous  vivons  litt6ralemcnl  assieges  par  des  microbes  toujours 
prets  ii  semer  la  putrefaction  sur  les  muqueuses  de  notre  eco- 
nomic. Les  habitants  des  campagnes,  plus  privil^gies  sur  ce  point 
que  les  citadins,  n’inlroduisent  peut-etre  pas  par  jour  dans  leurs 
poumons  un  germe  de  ferment  pulride.  MalheurcusemenI, 
I’etude  de  Taction  palhologique  des  scliizophy tes  cst  si  pen 
avancee,  il  reste  lantafaire  et  tant  a decouvrir  sur  ces  questions 
des  microbes  nocifs  et  non  nocils,  que  1 alteration  prolondc 
d’un  liquide  ])ar  telle  bacterie  ne  lournit  aucune  indication 
sur  sa  virulence  a Tegard  de  Tespece  bumaine;  tout  ce  que  pent 
fairc  Tobservaleur  est  de  constater  sa  parfaite  innocuitcal  egard 
des  lapins  el  des  cobayes. 

All  changement  de  consislance  et  d’odeur  du  contenu  des 
conserves  peuplees  par  les  germes  aeriens  se  joint  parlois  un 
changement  de  couleur;  si  la  liqueur  est  fortement  coloree,  sa 
leintepeut  faiblir  sous  Taction  des  microbes;  si  elle  estincolorc, 
on  la  voit  parfois  se  foncer,  devenir  jaune  verdatre,  trfes  rare- 
ment  rougeiitre  et  bleuatre ; le  s^rum  sanguin  incolore,  le  bouillon 
leger  sont  les  liquides  qui  se  pretent  le  mieux  ii  la  di5monstra- 
tion  de  ces  curieux  changemenls  de  teintes,  sous  Tinfluence  des 
bactcries  vivantes:  mais  rien  n’egale  cependant  a ce  sujet  le 
pouYoir  singulier  de  plusieurs  moisissures.  Sous  Taction  de 
ces  microphytes,  on  voit  souvent  le  serum  du  sang  de  boeuf  ac- 
qiierir  les  plus  belles  teintes  jaunes,  vertes  ou  bleu  indigo  el, 
chose  plus  remarquable,  une  magnilique  couleur  garance. 

En  resume,  les  conserves  fertilisees  par  une  tres  faible  parlie 
de  sediments  aeriens  subissent,  suivantle  hasard  des  ensemence- 
ments,  une  foulc  de  genres  d’alteralions  profondes  ou  a peine 
scnsibles,  s’accusant  d’ordinaire  macroscopiquernent  par  Tappa- 
rition  de  depots  divers,  de  troubles,  de  voiles  d’aspects  varies, 
d’odeurs  speciales  peu  marquees  ou  fortement  putrides,  par  un 
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changement  de  (luidile  et  de  coiileur  dc  la  liqueur.  A.  cola  on 
peul  ajoiiter  la  fornialion,  dans  le  sein  mfimc  du  liquide,  de  gaz 
et  de  substances  determinables  par  le  chimistc,  de  carbonate d’am- 
moniaque,  de  gaz  Glides,  d’acide  lactique,  biityrique,  succi- 
nique,  de  tyrosine,  de  leucine,  de  ptomaines,  etc.,  de  substances 
signalees  par  M.  Pasteur  comme  resultant  de  I’activit^  vitale  des 
cellules  microscopiques  et  de  produits  trouvespar  M.  le  profes- 
seur  Scbiitzenberger  (' ),  dans  ses  travaux  remarquables  sur  le 
dedoublement  des  substances  albuminoides , par  MM.  Wurtz, 
A.  Gautier  et  par  un  grand  nombre  d’autres  savants.  Je  ne  peux 
que  signaler  ici  ces  recberches  et  faire  des  voeux  pour  que 
1 action  des  microbes  soit  etudiee  separement  dans  le  pheno- 
mene  si  complexe  de  la  dissolution  des  substances  mortes. 

Plusieurs  auteurs  ont  parle  de  I’alteration  des  milieux  nutritifs 
par  les  microbes,  en  I’absence  de  signes  capables  de  la  trahir,  le 
protoplasma  des  bacteries  possedant  dans  ces  circonstances 
un  indice  de  refraction  identique  a celui  'des  milieux  ou  dies 
se  developpent;  si  cela  est  possible  dans  la  premiere  ou  la  der- 
niere  p^riode  de  leur  existence  (en  elTet,  on  eprouve  quelquc- 
fois  de  la  peine  a distinguer  nettement  certaines  bacteries);  cel 
indlce  de  refraction  change  et  le  microbe  ou  ses  germes  deviennenl 
bien  visibles  dans  les  infusions  un  pen  vieilles ; d’ailleurs  11  est 
ais6  de  colorer  les  bacteries  ou  de  dessecher  une  goutte  du  li- 
quide qui  en  est  infeste  sur  une  lainelle  mince  qu’on  examine 
alors  a sec,  ou  avec  le  secours  d’un  liquide  plus  ou  moins  rc- 
fringent.  II  serait,  an  contraire,  tres  prejudiciable  a I’etude  des 
schizopliytes,  si  une  conserve  trouble,  examinee  avec  nos  objec- 
lifs  les  plus  pulssants,  n’accusait  pas  la  presence  d’un  microbe, 
s’il  pouvait  exister  en  un  mot  une  alteration  dont  le  microbe 
gen^rateur  serait  absplument  invisible;  je  ne  veux  pas  assignee 
de  limile  a la  pelitesse  des  bacteries,  cependanl  je  n’ai  jamais 
ete  temoin  d’un  fait  pareil.  J’ai  toujours  pu  distinguer,  dans 
les  infusions  troubles,  I’organisme  auteur  de  ce  trouble  : s’il 
existc  des  microbes  capables  dc  defier  le  pouvoir  grossissanl  dc 


( ' ) SciiuTZEsnuRGF.n.  Annates  de  C/iiniie  el  de  Physique,  5*  siSric,  U \ \T,  1871). 
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nos  inslrumenls  d’oplique,  ils  doivent  elre  tr6s  rares;  dans  nn 
cas  semblable,  je  plaindrais  sincSremenl  le  savanl  livrc  a la  poui- 
suile  d’lm  ferment  patliologique  de  celle  esp6ce. 


IV.  — De  I’alterabilite  des  liqueurs  nutritives. 

J’appelle  sensibilile,  allerabilile  ou  putrescibilite  d’une  li- 
queur la  faculte  que  possfede  cette  liqueur  de  faire  germer  les 
ceufs  oil  spores  erranles  des  bacleries;  un  liquide  qui  resle 
intact  apres  avoir  regu  les  poussieres  d’un  volume  d’air  conside- 
rable est  d’une  sensibilite  obtuse;  celui  qui,  au  conlraire,  s’al- 
tere  sous  I’inlluence  des  corpiiscules  tenus  en  suspension  dans 
un  tres  faible  volume  du  meme  air  est  eminemment  sensible. 
Cette  definition  ne  prejuge  en  rien  de  I’intensite  du  pbenomene 
de  I’alteration  des  milieux  soumis  a Taction  des  schizopliy tes ; 
elle  a pour  but  unique  de  limiter  le  sens  tres  restreint  que  j’al- 
tache  a ces  trois  expressions. 

Le  degre  de  sensibilite  des  liqueurs  employees  journellemenL 
dans  les  laboratoires  est  fort  variable;  il  importe  grandement  au 
micrographe  d’etre  avert!  de  ce  fait  et  de  pouvoir  au  besoin 
calculer  ce  degre,  auquel  se  Irouvent  evidemment  soumis  les 
resultats  numeriques  de  toute  reeberebe  statistique  de  germes. 
Pour  obtenir  dans  les  travaux  de  Micrographie  aerienne  des 
cliilfres  rigoureusement  comparables,  il  est  indispensable  d’user 
toujours  du  meme  liquide  nutritif  el  de  ne  passer  a I’emploi 
d’une  nouvelle  liqueur  qu’aprcs  avoir  detei’inine  tres  soigneuse- 
ment,  par  de  nombreuses  experiences,  le  coefficient  qui  permet 
de  rapporler  les  premieres  recherches  aux  secondes  et  vice  versa. 
Je  ne  saurais  trop  le  redire  : si  Ton  neglige  cette  precaution,  on 
oblient  des  chilfres  sans  grande  signification  et  dont  Tutilitc  est 
d^s  lors  bien  contestable. 

Il  est  facile  de  mesurer  le  degre  de  sensibilite  d’une  liqueur 
par  rapport  a une  autre  liqueur  choisie  pour  type.  Jusqu’ici 
c’esl  au  bouillon  Liebig  neutralise,  sterilise  a i lo"  pendant  deux 
beures  el  de  densile  egalc  a i,024>  que  j’ai  compare  les  milieux 
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(livers  en  suivanl,  la  marcKc  siiivanlc.  A plusieiirs  (ipoqiies, 
et,  quand  cela  csl  possible  aux  diverses  saisons  de  I’annee,  on 
ensemence  au  memo  cndroit,  an  meme  jour  et  au  m^me  instant, 
dans  les  liqueurs  dont  on  veut  mesurer  le  degr&  de  putrescibilitt;, 
iin  volume  d’air  calcule  de  facjon  a ftconder  le  tiers  ou  la  moitie 
des  conserves  mises  en  experience;  plus  tard,  les  resullats  statis- 
tiques  obtenus  perinettcnt  d’etablir,  avec  une  approximation 
suffisante,  le  rapport  ou  le  coefficient  chercbe.  Si  le  bouillon  de 
carotte,  pris  pour  exemple,  fournit  4o  bacteries  par  metre  cube, 
la  oil  le  bouillon  Liebig  accuse  100  bactiiries,  il  est  indiscutable 
que  le  bouillon  de  carotte  est  deux  fois  et  demle  molns  alterable 
ipie  ce  dernier  bouillon.  Le  Tableau  ci-joint  indique,  par  ordre 
croissant  de  sensibilite,  le  degre  d’alteralion  des  liqueurs  sterili- 
sees  soumises  a mes  essais  ; les  cliilTi’es  de  la  premiere  colonne 
expriment  ce  degre,  les  cbiffres  de  la  deuxieme  colonne  renfer- 
inen  ties  coefficients  quipermettentderapporterau  bouillon  Liebig 
les  r(3sultats  des  experiences  obtenues  avec  ces  diverses  liqueurs. 


Liqueurs  slcrilisees  a 1 10". 


Dcgres 

Jialuro  lies  llquldes.  iralliTObilile.  CocmcIciKs. 

Infusion  de  foin  neutralisde o,o3  33, 000 

Liqueur  de  Cohn o,o5  20,000 

Bouillon  de  carotte  neulralisi; 0,40  2,5oo 

Urine  normale o,5o  2,000 

Bouillon  Liebig  neutralist 1,00  1,000 

» de  clioux  neutralist 1,40  °)7i  i 

» de  boeuf  neutralist 4jOO  o,25o 

» de bcEuf neutr.,  platre et  salt  au  . . 5, 60  Oj’yS 

» de  boeuf  neutralist  et  salt  au -j-Jy  •••  - 7i*°  Ojtft 


Levant  ces  donncjes  numi^riques,  il  est  inutile  de  faire  rcssor- 
tir comblen  seraient  dlfierentes  les  stalisliqucs  de  deuxobserva- 
teurs,  dont  I’un  emploieralt  les  infusions  de  foin  et  I’autre  le 
bouillon  de  boeuf  sale  : le  premier  trouverait  i germc  de  bacterie 
la  ou  le  second  en  complerail  200;  mais  ce  qui  nc  pent  tchapper 
a I’altention  du  lecLeur,  e’esL  raccroissement  de  sensibilite  que 
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subit  le  bouillon  de  boeuf,  quand  on  I’additionne  d’une  faible 
quanlite  de  sel  marin  cristallise  et  parfaitement  pur. 

Dans  ines  essais  sur  la  fabrication  d’un  bouillon  type  fort  sen- 
sible aux  g-ermes  des  sediments  atmospheriques,  j’ai  ete  appele 
a examiner  I’aclion  du  sel  marin  sur  le  rajeunissement  des  mi- 
crobes ; ce  sel  anliseptique  a haute  dose,  utilise  journellement 
jiar  I’indiislrie  pour  la  conservation  des  viandes  et  des  poissons, 
me  paraissait  a priori  devoir  diminuer  I’alterabilite  des  li- 
queurs. L’exp6rience  fut  faite  neanmoins  et  ses  resultats  furent 


Fig.  65. 


De  Faction  du  sel  marin  sur  la  putrescibilitc  du  bouillon  de  boeuf. 


des  plus  remarquables  : le  chlorure  de  sodium,  loin  de  g^ner 
revolution  des  germes  microbiques,  la  favorise  a un  haut 
degr6.  Les  schizomyc^tes,  comme  les  globules  du  sang  et  beau- 
coup  d’autres  cellules  animales,  aiment  le  sel  quand  il  leur  est 
dispense  avec  mesure.  Apr^s  de  longues  recherches  poursulvies 
pendant  quinze  mois,  je  suis  parvenu  a etablir  grapliiquement  la 
courbe  qui  indique  les  variations  de  sensibilite  du  bouillon, 
quand  on  I’additionne  de  quantit^s  croissantes  de  sel.  La  ligne 
des  ab.scisses  du  diagramme  {jig.  65)  represente  le  poids  de  sel 
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ujoute  par  Hire  an  bouillon  dc  bcouf,  les  orclonni^es  verticales  le 
degre  de  sensibilile  calculi  par  rapport  au  bouillon  Liebig,  dont 
la  sensibilile  est  supposee  egale  a i.  On  voit  d’abord  la  sensi- 
bilite  du  bouillon  deboeuf,  voisine  de  4,  s’elever  promplemenl 
jusqu’au  dela  de  quand  la  dose  de  sel  va  de  7®''  a 8®''  par  litre 
puis  decroilre  rapidement  quand  le  poids  du  cblorure  de  sodium 
est  porle  a 1 20»''  et  3o®''  par  1000“  de  bouillon.  Fait  qui  pou- 
vait  etre  prevu,  il  existe  nn  bouillon  sale  dont  le  degre  d’allera- 
bilite  egale  celui  du  bouillon  debccuf  sans  sel : c’esl  le  bouillon 
de  bceuf  ou  Ton  a fait  dissoudre  environ  i8»''  de  cblorure  de 
sodium  par  litre;  a partirde  ce  point,  le  sel  agit  comme  antisep- 
tique,  en  fournissant  un  segment  de  courbe  parabolique(?)  a con- 
vexite  dirigee  vers  le  point  d’entre-croisement  de  la  ligne  des 
abscisses  et  des  ordonnees. 

Les  liquldes  anlmaux,  les  substances  d’origines  animales  et 
vegelales,  les  albumlnes,  les  jus  de  viande,  les  sues  de  fruits  et 
des  plantes  herbacees  ont  egalement  un  degre  de  sensibilile  fort 
variable  a I’egard  des  germes  des  bacteries. 


Liqueurs  sterilisees  pur  Jillrution  sur  le  platre  ci  la  tejnperalurc 

ordinaire. 


Degres 

Nalure  des  llquidos.  d’aUerabllite.  Coemclenls. 

Albumine  d’oeufs  etendue 0,22  4,543 

Urine  normale 0,40  2,5oo 

Urine  normale  neulralisee.  o,9°  i.iii 

Bouillon  Liebig  sterilise  a 1 10° i,°o  1,000 

Urine  normale  etendue  d’eau  aux  trois  quarts.  1,80  o,555 

Serum  de  sang  de  boeuT  elendu 5,20  0,192 

Sues  de  fruits  (raisins,  fraises)  neutralises 9,5o  o,io5 

Sue  de  ehoux  dilue 11,00  0,091 

I11C  rlt.  i3,3o  0,0/0 


Apres  la  liqueur  minerale  de  Cohn  et  les  infusions  de  foin, 
I’eau  albumineuse  preparie  en  dissolvant  un  ou  deux  blancs 
d’oeuf  dans  i''*^  d’eau  commune  sc  monlre  un  des  milieux  les 
moins  sensibles  aux  germes  des  scbizopbyles.  Rien  ne  pouvail 
fairc  prevoir  a I’avance  un  semblable  rcsuilal,  et  1 on  doit 


SENSIBILITY  DES  LIQUEURS.  ig5 

encore  s’^tonner  de  voir  une  substance  d’origine  animale,  riche 
en  dements  hydrocarbones,  azotes  etmineraux,  occnper  dans  la 
liste  des  liqueurs  alterables  un  rang  fort  voisin  des  solutions 
minerales  absolument  depourvues  de  principes  proteiques.  L’al- 
bumine  d’ceuf,  cinq  fois  environ  plus  putrescible  que  le  liquide  de 
Cohn,  est  vingt-cinq  fois  moins  sensible  que  I’albumine  de  san^ 
de  bceuf. 

Les  urines  normales  non  cbaulfees  ne  sont  jamais  bien  alle- 
tables;  en  les  neutralisant  a la  soude  caustique,  on  arrive  cepen- 
dant  a doubler  leur  pouvoir  nutritif  envers  les  germes  des  bac- 
teries,  pouvoir  d’ailleurs  fort  variable,  m^me  quand  on  prend 
la  precaution  d’employer  un  melange  d’urines  puisees  a dilfe- 
rentes  sources;  les  chiffres  publics  plus  haut  expriment  surtout 
les  resultats  moyens  de  nombreuses  series  d’ensemencements 
elfecUies  depuis  cinq  a six  ans.  On  augmentepeu  le  degre  d’altd 
rabibte  des  urines  normales  sterilis6es  a froid  en  y dissolvant 
par  btre  quelques  grammes  de  plasma  sanguin,  ce  qui  parait  tenir 
a la  persistance  dans  ces  liquides  de  principes  antiseptiques 
dont  Faction  reste  toute-puissante.  On  exalte,  au  contraire,  con- 
siderablemeni  la  sensibility  de  ces  mymes  urines  en  les  eten- 
dant  de  plusieurs  fois  leur  poids  d’eau.  Une  urine  de  densite 
voisine  de  I ,oi8,  etendue  au  point  d’accuser  une  densite  com- 
prise entrei  ,oo5  el  i ,oo4,  devient  trois  et  qualre  fois  plus  alte- 
rable, ce  qui  resulte  evidemment  de  la  dilution  des  substances 
antiseptiques  contenues  normalement  dans  ce  liquide  animal 
Le  serum  du  sang,  comme  on  devait  s’y  altendre,n’est  pas  done 
d une  grande  alterabilite ; car,  si  celte  humeur  de  Fyconomie  est 
deslmee  a porter  a la  peripberie  de  I’organisme  les  produits  de 
la  nutrition,  elle  est  egalement  chargee  d’amener  dans  un  groupe 
d appareils  excryteurs  les  produits  de  dysassimilalion  de  nos 
lissus,  parmi  lesquels  on  compic  beaucoup  de  sels  crislallisys  el 
plusieurs  substances  vraisemblablement  impropres  a la  nutrition 
(le  cellules,  juiisque  Forganisme  se  hate  de  les  expulser.  Quoi 
qu  il  en  soil,  le  bouillon  de  bceuf  saly  dypasse  en  nulritivity  le 
serum  du  sang  de  bceuf.  Les  sues  neulralisysdes  fruits,  des  planles 
succulenles  occupenl  gynyralement  un  rang  eleye  dans  le  groupe 
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des  liquidcs  fort  sensibles  aux bacti5ries  almosph^riques ; le  suede 
lailue,  et  surLouL  le  sue  de  ehoux  que  j’ai  longtemps  6ludie,  est 
environ  onze  fois  plus  pulreseible  que  le  bouillon  Liebig,  pris 
pour  terme  de  eomparaison.  Enfm  les  jus  deviande,  noLaminenl 
le  jus  de  veau,  possede  un  degre  d’all^rabilite  superieur  a eeux 
des  liquides  nientionnes  plus  haul. 

La  sensibilile  des  milieux  nulrilifs  a I’egard  des  germes  al- 
mospberiques  s’aeeuse,  non  seulement  en  exallant  eonsiderable- 
ment  les  resultals  de  la  statislique  des  bacleries,  inais  eneore  en 
modifiant  les  proportions  dans  lesquelles  les  divers  inierophytes 
sont  reeueiUis.  Normalement,  le  bouillon  Liebig  deeele  dans 
Fair  du  pare  de  Monlsouris  74  mieroeoeeus,  18  baeilles  et  8 bae- 
t4riums ; en  employant  un  autre  liquide , cette  proportion  pent 
ehanger  ou  rester  sensiblement  la  ineme ; les  deux  Tableaux  sui- 
vants  onl  ete  dresses  a Teffet  d’etablir  ees  differenees. 


Tableau  I.  — Db  la  nature  des  microbes  recoltes  avec  des  liquides 
de  sensibilile  generalement  obtuse. 


Urines 

Urines  colles  lillrees  Serum  Bonlllon 

a no'’.  aupiaire.  sanguln.  Liebig. 

Micrococcus 76  7®  77  74 

Baeilles 17  "9 

Bacteriums 7 9 ^ 

Totaux 100  100  100  100 


Tableau  II.  — De  la  nature  des  microbes  recoltes  avec  des  liquides 
pourvus  d’un  degre  d’alterabilile  generalement  eleve. 

Sue  Sac  Jus  Boiiillon 

do  ehoux.  do  Iraises.  deviande.  dobmufsald. 

Micrococcus 5g 

Baeilles 9 

Bacteriums 3® 

Totaux 100 


58 

68 

66 

8 

3 

i3 

34 

29 

21 

100 

100 

100 

La  quantile  de  bacteriums  indiquee  dans  le  Tableau  II  est  troi.s 
ou  qualre  fois  superieure  au  chiffre  de  ces  milmes  orgamsmes 
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inscrits  dans  le  Tableau  I;  la  caracteristlque  de  la  sensibilite 
d’une  liqueur  nutritive  paraitdonc  resider  dans  la  faculte  qu’elle 
presente  de  favoriser  le  rajeunissement  d’une  classe  speciale  de 
microbes  : les  bactej’iums,  doues  d’une  Ires  grande  fragilile, 
d’une  faible  resistance  a la  chaleur,  a la  dessiccation  et  aux 
antiseptiques. 


V.  — Des  cultures  des  bacteries  a I’etat  de  purete. 

Je  parlerai  exclusivement  id  des  cultures  a I’etat  de  puret^r 
des  microbes  atmospheriques  : les  preceptes  qui  s’appliquent 
d’ailleurs  a cette  partie  de  I’etude  des  organismes  souleves  dans 
I’espace  par  la  force  du  vent  s’appliquent  avec  la  meme  rigueur 
a I’etude  des  bacteries  patbologiques.  Grace  aux  enseignements 
de  M.  Pasteur,  la  culture  d’une  espece  microscopique  est  deve- 
nue  line  operation  banale  de  la  Micrographie ; je  fais  evidem- 
ment  allusion  aux  cultures  ordinaires,  qui  ne  reclament  pas 
I’emploi  duvide,  de  temperatures  rigoureusement  constantes,  de 
liquides  speciaux,  etc.,  en  un  mot,  de  conditions  particuliere- 
ment  difliciles  a realiser,  auxquels  cas  I’observateur  inexp^ri- 
mente  a souvent  quelques  difficultes  a mener  a bien  une  opera- 
tion de  ce  genre. 

Soit  le  cas  le  plus  simple  : I’observateur  est  en  possession  d’une 
culture  m^re  absolument  exempte  d’autres  organismes  ; il  vent 
perpetuer  cette  espece  ou  en  obtenir  plusieurs  generations. 
Pour  cela,  il  suffit  d’introduire  une  gouttelette  de  la  culture 
mere  dans  des  conserves  steriles,  maintenues  a I’abri  des  impu- 
retes  atmospheriques.  Plusieurs  auteurs  transportent  le  liquide 
infecte  de  I’infusion  malade  a I’infusion  saine  au  moyen  d’un 
tube  capillaire  flambc;  j’emploie  pour  ma  part  un  simple  fil  de 
platine  rougi  au  pr^alable;  au  bout  d’un  jour,  de  douze  heures 
et  meme  de  quatre  heures,  les  bacteries  apparaissent  en  grand 
nombre  dans  le  liquide  ou  elles  ont  6te  sem^es  ; d’autrefois, 
c’est  aubout  de  quarante-buit  heures  ou  meme  de  trois  jours  quc 
se  manifeste  le  trouble  ou  le  depot,  indice  certain  de  la  r^ussite  de 
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I’operation.  Les  insucccs  observes  dans  ces  experiences  peuvenl 
lenir  a plusieurs  causes  : a I’inferlilile  du  terrain  dans  lequel  on 
tente  le  rajeunissemenldu  microbe,  a la  morl  des  organismes  dans 
la  culture  mere  et  aux  erreurs  qui  ont  pu  se  glisser  a I’insu  de 
I’observateur  dans  le  cours  des  manipulations. 

II  existe  beaucoup  de  liquides  oii  tels  bacleriens  ne  peuvenl 
pas  se  developper;  le  bacille  de  la  fermentation  ammoniacale  ne 
~roit  pas  dans  le  bouillon  Liebig;  un  grand  nombre  de  baele- 
■iums,  de  microcoques  ne  peuvent  jamais  se  developper  dans  le 
llquide  de  Cohn,  les  infusions  de  foin,  de  caroltes,  d’albumine 
d’oeuf,  etc. ; le  moment  le  plus  favorable  au  succes  de  ces 
transplantations  d’especes  d’un  milieu  dans  un  autre  parait  elre 
celui  ou  la  bacterie  est  a I’elatadulte  dans  toute  sa  vigueur;  alors 
elle  continue  souvent  a se  multiplier  par  scissiparite  dans  un  li- 
quide  oil  ses  semences  n’auraient  germe  qu’avec  la  plus  grande 
difficulte,  si  meme  cette  germination  eut  ete  possible.  D’aulres 
fois,  quand  la  culture  est  un  peu  vieille  et  quand  une  fermen- 
tation ou  une  putrefaction  energique  a repandu  dans  la  liqueur 
des  principes  toxiques  pour  les  bacteries  et  leurs  graines,  I’espece 
est  promptemenl  tuee ; la  culture  perdue  est  uniquement  peuplee 
de.cadavres;  c’est  ainsi  que  perissent  fort  rapidemenl  les  schizo- 
mycetes  des  fermentations  ammoniacales,  sulfhydriques,  les  sac- 
charomycetes  des  fermentations  alcooliques,  alors  que  d’autres 
bacteries  peuvent  rester  ensevelies  pendant  plusieurs  annees 
dans  les  liquides  alteres  sans  perdre  leurvitalile  J’ai  en  ma  pos- 
session de  I’eau  de  la  Seine  renfermee  depuis  1877  dans  des  bal- 
lons scelles,  qui  se  montreencore  aujourd’huicapable  de  feconder 
les  infusions  a la  dose  d’une  simple  goulte.  M.  Pasteur  a parle 
de  corpuscules  germes,  de  la  bacteridie  charbonneuse  Irouves 
pleins  de  virulence  apres  une  periode  de  douze  annees.  Lors  du 
percemenl  de  I’avenue  de  I’Opera  a Paris,  j’ai  Irouve,  dans  le 
canal  mcdullaire  du  femur  d’un  etre  humain  enseveli  depuis  plu- 
sieurs siecles,  des  bacilles  vulgaii’es  don  tie  developpemenl  de- 
manda  seulement  Irente-six  a quaranle  heures ; enfin  M.  le  profes- 
seur  Van  Tiegbcm  a decouverl  de  son  cole  des  amylobaclers  dans 
des  tiges  de  veg6laux  petrifies;  ces  bacilles,  egalemenl  pctrilies, 


CULTURES  A l’RTAT  DE  PURETfi. 


199 


n’etaient  pas  evideminenl  rajeunissabies,  mais  on  les  y voyaiL  aux 
diverses  phases  deleurdeveloppement,  cequi  faisait  assister,  apres 
plusieurs  indliers  de  siecleSj  a un  phenomene  de  decomposition 
des  substances  organls(5es,  facile  a provoquer  encore  de  nos  jours 
avec  les  inemes  microbes.  Cependant  il  existe  plusieurs  genres 
de  bacteries  communes  dont  la  resistance  an  temps  et  a la  dessic- 
cation  ne  depasse  pas  une  perlode  de  six  mois.  M.  Pasteur  a vu 
le  bacillus  anlhracis  incapable  de  \dvre  plus  de  six  jours  a une 
temperature  de  Les  conditions  de  culture  out  done  aussi 

une  grande  influence  sur  la  vitalite  des  microbes.  II  reste  sur  ce 
sujet  bien  des  etudes  interessantes  a entreprendre  et  de  nom- 
breux  problemes  a resoudre. 

Pour  introduire  dans  un  milieu  nutritif  sterilise  une  goutte- 
lette  d’une  culture  mere  destinee  a le  peupler,  on  est,  dans  les 
cas  babituels,  oblige  de  lalsser  la  culture  an  contact  de  Pair  pen- 
dant au  moins  une  dlzalne  de  secondes ; a ce  moment  le  liquide, 
jusque-la  vierge  de  toute  impurete  atmospherique,  peutrecevoir 
des  semences  etrangeres  apportees  par  les  courants  d’air,  toujours 
nombreux,  determines  par  les  mouvements  de  I’observateur,  les 
appels  d’air  froid  provoques  par  les  bees  de  gaz  voisins  du  lieu 
oil  I’on  opere. 

Pour  M.  le  professeur  Tyndall,  nos  plus  grands  experimen- 
tateurs  n’onl  pas  alors  « meme  la  notion  du  danger  que  courent 
les  infusion  » ; cette  notion  est  fort  aisee  a calculer  : il  suffit 
pourcelade  placer  aiipres  des  vases  a culture,  laisses  ouverts  dix 
secondes,  des  vases  de  meme  ouverture,  qu’on  laisse  largement 
beants  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  lieures,  puis  de 
compter,  par  un  precede  mentionne  plus  has,  le  nombre  de  mi- 
crobes qui  sont  venus  se  perdre  dans  le  vase.  Au  laboratoirc  de 
.Montsouris,  e’est  a peu  pres  toutes  les  six  minutes  qu’un  vase  a col 
ouvert,  de  o“,oio  de  diametre’,  rcQoit  un  microbe  rajeunissablc 
dans  le  bouillon  de  bocuf  said  : on  peutdonc,  dans  I’intervalle  de  la 
chute  dedeux  germes,  ouvrir  et  refermer  quarante vases,  sans  con- 
stater  un  cas  d infection  par  les  microbes  aeriens.  Si  l’ouvertur<! 
du  vase  a un  diametre  cinq  fois  moindre,  comme  cela  existe  dans 
mes  appareils  a culture,  la  chance  d’infection  devient  de  : 
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idle  esl  la  notion  exacle  dii  clanger  cjne  courent  les  milieux  nutri- 
lifs.  A eole  de  cetle  eaiise  d’erreur  si  faible,  il  en  existe  une  se- 
conde  un  pen  moins  negligeable,  mais  lout  aussi  aisee  a caleuler; 
quand  on  transporte  la  goulteletle,  atlacliee  an  fil  de  platine,  de 
la  eulturemere  ala  conserve  sterilisee,  le  fd  decrit  dans  I’air  un 
solide  a Irois  dimensions  represenlant  fori  exaclement  le  vo- 
lume de  I’air  deplace  par  ce  fd.  SujDposons  que  ce  solide  ail 
o“,ooi  d’epaisseur,  o“,o2  de  hauteur  (longueur  du  fd  supposee 
immergee)  et  o™,  delargeur;  de  plus  que  tons  les  germes 
contenus  dans  cet  air  se  soient  fixes  sur  le  fil  de  platine  et  la 
goiittelette  et  soient  seines  dans  f infusion  i au  laboratoire  de 
Montsouris  i“‘  d’air  renferinant,  en  cliiffre  rond,  Irois  microbes 
rajeunissables  dans  le  bouillon  de  boeuf  sale,  le  volume  du  solide 
designe  etant  egal  a 5“,  I’infeclion  pourra  se  produire  une  fois 
sur  soixanle-dix ; si  1 on  opere  dans  le  pare  de  Montsouris,  ce  sera 
une  fois  sur  quatre  cents.  On  me  pardonnera  d’avoir  oppose  aux 
conceptions  si  hasardees  de  plusieurs  savants  ces  quelques  faits, 
pointilleusement  exacts. 

Les  vases  a culture  des  especes  bacteriennes  a I’etat  de 
purete  peuvent  revetir  les  formes  les  plus  diverses;  ils  doivent 
cependant  remplir  deux  conditions  essentielles,  absolument  in- 
dispensables  : mettre  le  liquide  nutritif  a I’abri  des  poiissieres 
exterieures  pendant  toute  la  duree  de  I’experience  et  permettre 
a I’observateur  de  puiser  aisement,  dans  la  conserve  infestee  de 
microbes,  des  fractions  de  liquide  destinees,  soit  a des  examens 
microscopiques , soit  a des  inoculations,  soit  encore  a de  nou- 
veaux  elevages  de  microbes,  sans  exposer  le  milieu  nutritif  a 
faction  de  causes  d’erreur  jilus  grandes  que  cedes  dont  il  vient 
(fetre  fait  mention.  Ordinairement  ces  vases  doivent  etre  con- 
struits  de  fagon  a permettre  a fair  pur  d’aflluer  a la  surface  du 
milieu  nutritif.  * 

Dans  ses  reclierches  sur  la  fermentation  et  les  cultures  a 
felat  de  purete  des  muc^dinees,  M.  Pasteur  a emplojAle  ballon 
qui  porte  son  nom,  representc  dans  la  Jig'.  66:  c’csl  un  vase 
spheriquc  de  la  capacite  de  o'‘‘,  5,  pourvu  de  deux  tubulures  ; 
f une  esl  etiree  en  un  long  tube  capillaire  recourbc  vers  le  sol, 
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I’autre,  grosse  el  rectiligne,  est  lerminee  par  un  boul  de  lube  eii 
caoulchouc  dans  lequel  glisse  un  bouchon  de  verre ; le  ballon 
charge  de  liquide  nulrilif  esl  porle  a I’ebullilion ; on  laisse  pen- 
danl  plusieurs  minules  la  vapeur  s’ecliapper  par  le  col  droll, 
puis  on  le  ferine  avec  le  bouchon  de  verre  flanibe  : la  vapeur  pri- 
v^e  de  celle  issue  s’el^ve  alors  dans  la  seconde  lubulure,  par- 
courl  le  lube  elroil  en  col  de  cygne,  a I’extremile  duquel  elle 


Fig.  66. 


s’echappe  en  sifflanl.  Au  boul  de  quelques  inslants,  on  retire  le 
feu.  Fair  renlre  en  deposanl  le  petit  nombre  de  germes  qu’il 
renferme , dans  le  tube  capillaire  trempe  de  vapeur  d’eau  con- 
dens4e.  Cel  appareil  peut  etre  utilise  avec  les  liquides  sterili- 
sables  a I’ebullition  sous  la  pression  normale,  comme  le  moutde 
raisin,  le  moul  de  bierc  houblonnee,  el  en  general  avec  les  sues 
cl  les  liqueurs  forleinent  acides,  c’esl-a-dire  pen  favorables  au 
developpement  des  schizophytes.  Pour  semer  dans  le  ballon 
Pasteur  une  esp^ce  microscopique,  ou  en  relirer  un  organisme 
en  voie  de  croissance  el  de  multqdication,  on  enleve,  apres  Tavoir 
rapidement  flamb6,  le  bouchon  de  verre  adaple  au  caoulchouc, 
on  porle  I’espece  au  contact  du  liquide  sterilise  au  moyen  d’un 
hi  metallique  chaulfe,  ou  bien  encore  on  preleve  une  portion  de 
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liquide  du  ballon  deslinec  a provoqucr  dc  nouvelles  fermenla- 
lions;  puis  le  bouchon  de  verre  passe  par  la  flainine  esl  de  nou- 
veau introduiL  dans  le  lube  de  caouLeliouc. 

Pour  la  premiere  fois,  en  1876,  M.  Pasteur  a donnd  la  descrip- 
tion d’un  second  vase  a culture  destine  priinitiveinenl  a modifier 
a I’abri  des  poussieres  de  I’airles  liquides  nulrilifs  sterilises,  par 
I’addilion  d’un  principe  chimique  tenu  dissous  dans  un  vehicule 
egalement  purge  de  germes.  Get  instrument,  dont  le  dessin  esl  re- 
produit  dans  la  Jig.  6'j,  est  fail  d’un  lube  en  U renverse  dont  les 


I'iff.  G7. 


Tube  a culture  de  M.  Pasteur. 

deux  extremiles  sont  fermees  et  pourvu  a la  partie  la  plus  elevee 
de  sa  convexite  d’un  petit  tube  ouvert  garni  d’un  tampon  de 
ouate.  A la  partie  superieure  laterale  des  branches  du  lube  en 
U renverse  sont  etirees  deux  pointes  effilees  et  recourbees  en  has. 
Ces  pointes  scellees,  I’appareil  esl  pass6  au  fourneati  a gaz.  Plus 
lard,  alternativemenl  cassees  et  fondues,  elles  permetlent  d’inlro- 
duire  dans  I’appareil  deux  echantillons  d’un  liquide  cliaufle  au 
prealable  a 11 5”.  Je  ne  veux  pas  medire  de  cel  instrument,  mais 
il  me  parait  peu  commode  pour  les  experiences  couranles  : le  li- 
quide d’une  des  branches  esl  affecte  a la  reproduction  des  mi- 
crobes ; I’aulre  esl,  a mon  avis,  bien  imililcment  conserve  comme 
lemoin,  car  le  tube  l6moin  peul  rosier  limpide,  alors  que  la  culture 
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a ete  accidentellement  infestee,  el  quelquefois  la  ciillure  pent  6lre 
pure,  alors  qu’un  germe  apporte  par  le  hasard  pent  avoir  deter- 
mine I’alteration  du  contenu  du  tube  dit  temoin. 

Pendant  qnelque  temps  j’ai  fait  usage,  a I’Observatoire  de 
-Montsouris,  pour  cultiver  les  microbes,  de  matras  scelles  a la  pres- 
sion  ordinaire  et  portes  ensuite  a iio“  avec  le  liquide  nutritif 
dont  ils  etaient  cbarges.  Quand  je  voulais  ensemencer  une  espece, 
j’ouvrais  la  pointe  capillaire  de  ces  vases,  je  portais  le  microbe 
dans  le  liquide  et  il  ne  reslait  plus  qu’a  fondre  de  nouveau  celte 
pointe  : Pair  n’avait  pas  evidemment  un  libre  acces  a la  surface 
de  la  liqueur,  mais  il  reslait  toujours  assez  d’oxygene  (le  matras 
etant  seulement  pourvu  du  tiers  de  son  volume  de  liquide  ste- 
rile) pour  lavoriser  I’eclosion  et  la  multiplication  des  bacteries. 

Autanl  le  tube  en  U renverse  de  M.  Pasteur  est  complique, 
fragile,  difficile  a utiliser  dans  les  operations  usuelles,  auLantlc 
matras  de  ce  savant,  decrit,  je  crois,  pour  la  premiere  fois  dans 
la  ibese  de  M.  Cbamberland  68),  est  simple,  commode, 


Fig.  68. 


aise  a manier  par  les  mains  les  moins  experles  : cela  expliquc  la 
vogue  dont  cet  appai'eil  ingcnieux  jouit  aujourd’bui  et  son  adop- 
tion dans  lous  les  laboratoires  frangais  de  microgi’aphie,  ou  I’on 
s occupe  de  I’^ludc  des  microbes  communs  on  palbologiques.  Le 
matras  Pasteur  a la  forme  du  llacon  souffle  employe  en  Physique 
pour  prendre  la  densite  des  corps  solides  ou  des  substances  pulve- 
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risees;  ilen  difrcre  seulement  par  celle  parlicularild  que  le  bou- 
clion,  au  lieu  de  s’engager  dans  le  col  et  d’etre  use  exterieuremenl 
a I’emeri,  est  use  interieuremenl  et  recouvre  ce  col  a la  maniSre  du 
capuclion  d’une  lampe  a alcool;  dans  le  lube  qiii  surmonte  le 
bouchon,  on  place  un  tampon  de  ouale  a.  Le  manlement  de  ce 
petit  appareil  ne  demande  pas  un  long  apprenlissage ; le  vase  ste- 
rilise est  rempli,  avec  le  secours  d’une  pipette  flambee,  d’un 
liquide  prive  de  germes,  abandonne  a I’^tiive  et  mis’  en  usage, 
s’il  ne  presente  aucun  signe  manifeste  d’alteration  apr^s  cet  essai. 

Pour  ma  part,  j’use  depuis  longtemps  du  petit  ballon  souffle 
represente  dans  la  fig.  69,  forme  d’un  tube  a boule,  a branche 


Fig.  69. 


Tube  4 boule  dispose  pour  la  culture  des  microbes,  au  j de  grandeur. 

inferieure  relevee  en  haul  el  laissee  rectiligne  : c’esl  par  la  pointe 
a cass6e  que  se  font  les  ensemencements  au  moyen  du  ffl  de 
platine  rougi,  les  prises  et  les  additions  des  liquides  an  moyen 
de  pipettes  a extremites  effdees;  I’air  afflue  dans  la  conserve  par 
la  branche  ouverte,  garnie  d’une  bourre  de  colon  deverre.  La  mise 
en  experience  de  cet  instrument  est  un  pen  moins  elemcnlairc 
que  le  manlement  du  matras  Pasteur;  il  a cependant  pour  avan- 
tages  de  pouvoir  6lre  charge  de  liqueurs  nutritives  en  un  seul 
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Icnips  dc  sc  prctcr  uux  cultures  duus  le  vide  ou  duns  difierents 
gaz,  surtoul  de  pouvoir  etre  mainlenu  a des  temperatures  rigou- 
reusement  constantes,  quand  on  le  plonge  dans  un  bam  r6gle, 
apres  I’avoir  leste  d'une  masse  de  plomb,  et  enfin  de  diminuei 
les  erreurs  dues  a la  ebute  des  poussieres  exteiieuies. 

Dans  plusieurs  laboratoires  de  I’AHemagne,  on  emploie  des 
vases  a une  seule  ouverture  de  la  forme  de  bulles  de  pipettes  de 
M.  Tyndall,  utlllsees,  il  y a bien  longtemps,  par  M.  Pasteur  (') 
pour  etudier  Paction  de  I’oxygene  de  Pair  sur  le  vin.  Ces  vases 
cylindriques  tubules  sont  pourvus  de  liquide  et  d’une  bourre  de 
coton,  puis  soumis  dans  un  autoclave  a Pebullition  sous  la  pres- 
sion  d’une  demi-atmospbere,  e’est-a-dire  d’une  temperature  voi- 
sine  de  1 1 o“ ; a ce  degre  de  cbaleur , la  sterilisation  est  evidemment 
parfaite,  mais  ce  qui  cesse  d’etre  parfait,  e’est  Penlevement  de  la 
bourre,  toutes  les  fois  qu’on  veut  semer  une  espece,  ouretirer  une 
portion  de  liquide ; les  causes  d’erreurs  viennent  alors  en  foule 
vicierles  resultals;  dans  ces  conditions,  je  comprends  sans  peine 
que  M.  Buebner,  de  Munich,  ait  pu  trouver  le  bacillus  sublilis  la 
oil  il  avait  semele  bacillus  anthracis.  D’ailleurs  ce  systeme  de 
ase  a culture  ne  peut  etre  employe  a la  culture  des  microbes  dans 
les  liqueurs  st6rillsees  a la  temperature  ordinaire  : ces  raisons 
diverses  doivent  done  le  faire  rejeter  sans  regret. 

Quand  la  culture  m6re  mise  a la  disposition  de  1 observateur 
renferme  d’autres  bacteries  a cote  du  microbe  dont  Pobtention  a 
Petat  de  purete  importe  seule,  il  est  souvent  necessaire  d’eliminer 
ces  organismes  parasites, qui  peuvent  generic  developpement du 
microbe  principal,  Petouffer  et  le  faire  perdre  au  bout  de 
quelques  jours.  Le  contralre  peut  evidemment  avoit  lieu,  mais 
ce  n’est  pas  le  cas  le  plus  frequent;  on  doit  alors  recourir  ^ un 
procede  general  de  separation  qui  donne  toujours  d’excellents 
resultats  quand  il  est  bien  appliqu^. 

Une  goutte  de  la  culture  impure  est  delay^e  dans  3o"=  a 4o'" 
d’eau  st6rilisee,  versee  dans  une  espece  de  matras  Pasteur 
[fig.  yo)  dont  la  tige  du  bouchon  est  pleine,  au  lieu  d’etre  creuse. 


(')  I’astkur,  Ktudes  sur  le  vin,  ib6G. 
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L ean  est  violcmment  agit<5e,puis  i"  ou  o'%5  decctte  dilution  esl 
ajoute  a une  nouvelle  quantile  d’eau  sterilisde,  <5galement  plac(5e 
dans  un  second  malras  ; nouvelle  agitation  du  liquide,  puis  nou- 
velle addition  d’une  niinime  fraction  de  celle  seconde  dilution 
dans  un  troisieme  matras  charge  de  3o"  a 4o"  d’eau  st6rilis4e : 
enfin  celte  eau,  peuplee  de  germes  tres  espaces  dans  sa  masse, 
esl  enseinencee  a la  dose  d’une  goulte  ou  fraction  de  goulte  dans 


Fig-  70. 


V,  malras  t diluer  les  infusions;  A,  ampoule  d’eau  sterilisee, 
appareil  au  ^ de  grandeur. 

dix,  vingt  ou  trente  conserves  dont  quelqiies-unes  s’infestent 
sous  I’aclion  des  microbes  de  la  culture  primitive;  souvent  ces 
microbes  croissent  separement  a I’etat  de  purete,  et  alors  on  se 
Irouve  en  possession  d’un  ou  plusieurs  milieux  vierges  d’orga- 
nismes  etrangers.  Si  I’espece  specialement  cultivee  estun  bacille 
accompagne  de  bacteriums  et  de  micrococcus,  on  pent  se  debar- 
rasser  de  ces  derniers  bacteriens  avec  le  concours  de  la  chaleur. 
Une  goutle  de  la  culture  est  inlroduite  dans  une  ampoule  privee 
de  germes,  puis  maintenue  environ  pendant  une  beure  vers  100". 
Les  micrococcus,  les  bacteriums  el  les  spores  des  moisissures 
babituellement  incapables  de  r^sislera  cette  chaleur  sont  dctruils, 
a I’exceplion  de  la  majorite  des  germes  des  bacilles  qui  peuvent 
alors  se  rajeunir  dans  les  liqueurs  nutritives,  en  I’absence  des 
scbizophjles  auxquels  ils  (5taient  d’abord  melanges.  II  esl  bicn 
moins  aise  de  debarrasser  les  microcoques  et  les  bacteriums 
des  bacilles ; la  chaleur  n’cst  plus  ici  utilisable.  On  a,  il  esl  vrai. 
parle  de  favoriser  exclusivcment  la  germination  d’une  esp^ce  au 
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cletrimenl  des  autres  par  I’emploi  de  licjuides  speciaiix;  mais  ce 
inoyen  n’est  pas  pratique,  car  line  foule  de  microbes  vulgaires 
s’accommodent  tres  bien  de  la  meine  nourriture  et  du  meme 
genre  de  culture.  On  pourrait  ccpendant  separer  les  6tres  anaero- 
bies  des  etres  aerobics  avec  le  secours  du  vide,  certains  microbes 
pathologiques  des  microbes  communs,  par  leur  inoculation  aux 
etres  vivants;  je  crois  meme  que  cela  a deja  ete  fait  par  M.  Pas- 
teur. En  toutcas,  la  metbode  generale  exposee  plus  haut  parait 
seule  a I’abri  de  tout  reproche. 

La  numeration  des  germes  atmospberiques  operce  d’apres 
la  metbode  decrite  ala  page  i^S,  c’est-a-dire  de  facon  a deter- 
miner line  fois  sur  deux  ou  trois  I’infection  des  liquides  nu- 
tritifs  des  conserves  mises  en  experience,  semble  tout  d’abord 
garantir,  dans  la  plupart  des  cas,  la  puret^  des  microbes  recoltes 
dans  cliaque  petit  ballon  altere;  il  n’en  est  rien  cependant,  et  jc 
suis  loin  de  conclure  a la  purete  d’uhe  esp^ce  recueillie  dans  ces 
circonstances,  alors  meme  que  le  microscope  accuse  une  seule 
espece  de  microbes,  et  voici  pourcjuoi.  Pour  fixer  les  idees,  con- 
siderons  deux  series  de  conserves  ensemencees  par  les  poussieres 
aeriennes,  les  unes  de  bouillon  Liebig,  les  autres  de  jus  de  viande; 
pour  obtenir  I’alteration  du  bouillon  Liebig,  I’exp^rience  de- 
montre  qu’il  faut  introduire  dans  ces  derniers  ballons  un  volume 
d’air  douze  fois  plus  grand  que  dans  ceux  de  jus  de  viande,  au- 
trement  dit  I’espece  qul  se  developpe  dans  le  premier  liquide  est 
accompagnee  de  onze  germes  prives  de  vital! te  en  apparence 
pour  un  dont  la  germination  est  possible  et  le  developpement 
rapide.  Dans  ces  conditions,  une  culture  ne  peut  etre  evidem- 
ment  consideree  comme  pure;  mais  attendons  vlngt  jours  ou 
un  mois  : le  microbe  priinitivement  si  actif  a evolue,  fourni 
plusieurs  generations  d’organismes,  modifie  profondement  le 
bouillon  Liebig,  et  alors  quelques-uns  des  . germes  d’abord 
Inertes  entrent  a leur  tour  en  activite,  d’ou  une  source  d’illusions 
el  d’erreurs  faciles  cependant  a prevenir  en  employant  I’artifice 
suivanl  : peu  de  temps  apres  la  germination  du  microbe  facile- 
menl  rajeunlssable  dans  le  bouillon  Liebig,  et  des  I’apparilion  du 
baclerien,  caracterisee  par  un  faible  louche  ou  un  leger  dep6t,  on 
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se  hate  de  transporter,  a I’extremitd  d’un  fil  de  platine,  I’espSce 
dans  un  autre  A'ase  a culture,  ou  elle  apparaitpromptement,  puis 
de  la  semer  dans  un  troisi^me  on  elle  se  perp^tue  g(5n6ralement 
a I’etat  de  purete.  Le  point  capital  de  cette  inanceuvre  consisle 
done  a laisser  dans  les  conserves  directeinent  ensemenc^es  par 
les  poussieres  atmospheriques  tousles  germes  lenls  a y 6clore; 
il  faudrait,  on  le  congoit  facilement,  dans  le  cas  pris  poui- 
exemple,  un  concours  de  cii’constances  inimaginables  pour  ar- 
river  ainsi  a introduire  dans  la  troisieine  culture  un  des  onze 
germes  apportes  dans  la  jiremiere  conserve  avec  le  microbe  qui 
s’est  seul  multiplie.  Cette  chance  serait,  d’apres  un  calcul  ele- 
mentaire,  celle  d’une  personne  qui  aurait  pris  a une  loterie  de 
100  millions  de  billets  un  seul  numero  dans  I’espoir  de  gagner 
un  des  onze  lots  dont  elle  se  composerait. 

Je  n’insiste  pas  plus  longuement  sur  les  precautions  reclamees 
pour  la  culture  des  microbes  a I’etat  de  puret^,  et  je  passe  imme- 
diatement  a I’exposition  de  mes  rechercbes  statistiques  sur  les 
bacteries  a^riennes. 


CIIAPITRE  VII. 


1.  Du  chin're  des  bacleriens  trouv^s  dans  I'air  au  pare  de  MoiUsouris;  de 
1 inlluence  de  la  lemperalure,  de  riuimidili;,  de  la  stSchci’esse,  de  la  force  et  do 
la  direction  des  vents  sur  le  nonibre  des  microbes  atmosphdriques.  — 

II.  Experiences  de  laboratoire  tendant  prouver  que  riiuniidile  esl  tine  des 
causes  d’allaiblissemenl  les  plus  puissanles  du  chiffre  des  germes  aeriens.  — 

III.  rtesultats  stalistiques  oblenus  au  centre  de  Paris  et  au  sommet  du  Pan- 
theon. — IV'.  Bacteries  et  maladies  epidemiques. 


I.  — Du  chiffre  des  bacteriens  trouves  dans  I’air  au  pare 
de  Montsouris. 

Av'ant  mes  reclterches,  personne  n av'ail  aborde  I’etude  statis- 
lique  des  baclc^ries  atmospheriqiies.  Dans  son  excellent  Md- 
inoire  De  Vexamen  microscopique  de  I’air,  le  Cunning- 
ham  dit  Lien  quelqtie  part  « qu’il  ne  saurait  etre  etabli  de 
relations  entre  les  germes  des  bacteries  des  poussieres  de  I’at- 
mosphere  et  la  predominance  des  maladies  Epidemiques  » ; mais 
on  cherche  en  vain  dans  cet  Oiivrage  I’expose  de  travaux  elTec- 
lues  sur  ce  point;  on  y trouve  au  contraire  I’aveti  des  diffi- 
cultes  tres  grandes  dont  cette  etude  est  entouree,  et  dans  le  dia- 
gramme  public  par  ce  meme  auteur  on  voit  uniquemenl  figure, 
a cote  d’un  nombre  de  decEs  fort  restreinl  observes  aux  prisons 
d’Aliporeet  de  la  PrEsidence  a Calcutta,  le  chiffre  des  spores 
des  moisissures  et  des  pollens  dont  le  role  pathogenique  est 
aujourd’bui  des  plus  contestables.  Comme  j’ai  dEja  eu  I’occa- 
sion  de  le  dire,  les  experiences  effectuEcs  dans  le  but  de  deter- 
miner la  nature  des  bacteries  de  Pair  sont  au  contraire  fort 
nombreuses.  Apres  les  recherches  de  Pouchet,  Thompson, 
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Pasteur,  ilfaul  ciler  cclles  de  Samiielson,  Lemaire,Colin,  Pellcn- 
kolTer,  Maddox,  Schoenauer,  et  d’une  foule  d’autres  savants.  En 
compulsant  les  travaux  de  micrographie  atmospli6rique  panis  de 
I’annee  i860  a Fannie  18^9,  ^poque  de  mcs  premiers  essais  sur 
[’analyse  quantitative  des  bacteries,  je  n’ai  rien  vu  qui  meritatle 
nom  de  statistique  rnicrobique.  Au  contraire,  plusieurs  auteurs, 
guides  jusqu’alors  par  les  seules  vues  de  I’esprit,  ont  dedaigneu- 
sement  traite  les  germes  aeriens  de  negligeables ; d’autres,  sur  la 
I’oi  d ’experiences  mal  conduites,  ont  ele  effray^s  de  leur  nombre. 
L’opinion  de  M.  Pasteur,  qui  est  d’un  si  grand  poids  en  matiere 
de  micrographie  atmosplierique,  n’a  ici  rien  de  categorique  et 
se  trouve  formulee  vaguement  dans  un  Memoire  celebre  public 
en  1878  ( ' ) ; « L’observalion,  dit  ce  savant,  nous  niontre  chaque 
jour  que  le  nombre  des  germes  (aeriens)  des  bacteries  est  pour 
ainsi  dire  insignifianta  cote  de  ceux  qui  sont  repandus  dans  les 
poussieres  a la  surface  des  objels  ou  dans  les  eaux  communes 
les  plus  limpides  ».  Je  regrette  de  ne  pas  partager  sur  ce  point 
I’avis  de  M.  Pasteur ; car,  tout  en  admettant  avec  lui  qu’a  volume 
egal  I’air  renferme  inliniment  moins  de  microbes  que  les  eaux 
potables,  il  est  certain  qu’un  Parisien  introduit  dans  ses  poumons 
plus  de  germes  qu’il  n’en  boit  avec  I’eau  n^cessaire  a son  ali- 
mentation : je  crois  done  prudent  et  sage  d’accorder  une  mo- 
deste  place  aux  germes  atniosphei’iques,  si  divers,  si  difficiles  a 
atteindre,  a cote  des  bacteries  des  eaux,  des  aliments  alteres 
dont  il  est  si  ais6  de  se  debarrasser. 

Pour  M.  le  professeur  Tyndall,  tantdt  Pair  est  d’une  purete 
extreme,  tantot  il  est  charge  de  germes,  si  serres,  si  nombreux 
que  les  manipulations  ayant  trait  a I’etude  des  bacteries  devien- 
nent  d’une  difliculte  excessive.  Dans  ses  remarques  sur  la  ler- 
melure  hermetique  des  ballons  scelles  en  pleine  ebullition  . 
« Quelquefois,  dit  ce  savant  (-),  la  pression  interieure  est  supe- 


(')  Pastklii,  Theorie  lies  germes  et  ses  applications  a la  medecinc  ct  d la 
chirurgic  (Comptos  rcndiis  des  seances  de  1’ Academic  des  Sciences,  1.  LWW  I . 
1878). 

(')  Tysiiai.i.,  Les  Microbes,  p.  2.jS;  )8S3. 
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rieiire  a celle  dii  cleliors  el  la  vapeur  s’echappe  librement ; mais 
a iin  niomen  t clonne,  par  sui  te  de  I’adherence  dii  liquide  aux  parols 
de  la  fiole  et  de  la  condensation,  la  pression  pent  dcscendre 
au-dessoiis  de  celle  de  ratmosphere  et  11  j a regurgitation.  Ce 
triomphe  alternatif  des  pressions  interieure  et  exterieure  sc 
irouve  d’ailleurs  mis  en  evidence  par  le  mouvement  de  I’eau 
condens^e  dans  le  col  de  la  fiole.  Ce  liquide  agit  comme  un 
index  qui  va  et  vient  suivant  que  la  pression  varie.  II  est  clair 
que  la  contamination  pent  etre  introduite  de  cette  manlSre,  cl 
elle  I’a  certainement  ele  dans  des  fioles  reputees  fibres  d’air  ». 
M4me  dans  I’atmospbere  de  Kew,  M.  Tyndall  a compte  9 pour 
100  d’msucces  dus  a la  rentree  d’une  bulle  d’air  dans  des  fioles 
scellees  an  moment  de  leur  ebullition.  J’en  demande  pardon  a- 
I illuslre  membre  de  la  Soci^e  royale  de  Londres,  ce  n’est  pas 
a rmtroduclion  des  germes  qu’il  faut  altribuer  une  fois  sur 
mille  1 infection  observee  dans  ces  circonstances,  mais  a la  rentree 
de  l’oxyg6ne  capable  de  favoriser  la  multiplication  des  semences 
des  bacteries  contenues  dans  le  liquide  et  non  d^ruites  par  la 
temperature  de  ioo“.  En  retablissant  la  verite  des  fails,  I’bypo- 
ihese  de  I’infection  extrfmie  de  Tatmospbere  par  les  microbes 
s evanouit  comme  par  encbantement. 

En  calculanl  tons  les  jours  le  cbiffre  des  bacteries  atmospbe- 
r.ques  avec  les  precautions  decrites  prec^demment,  on  ne  larde 
pas  a s apercevoir  que  les  nombres  obtenus  sont  variables,  beau- 
coup  plus  mdme  que  ceux  des  spores  cryptogamiques  des  moi- 
sissures.  En  coinparanl  les  resultats  moyens  trouves  par  se- 
maine,  par  mois  et  par  saison  avec  la  temperature,  ]’(5tat  de 
secberesse  ct  d’bumidite,  il  est  facile  de  saisir  des  relations  con- 
sumes en  ire  ces  donnees  numeriques  et  divers’etats  meleorolo- 
giques  bien  tranches.  En  general,  le  cbiffre  des  bacteries  pen 
oleve  en  biver,  croit  an  printemps,  reste  bant  en  et  baisse  ra- 
pidement  a la  fin  de  I’automne  : c’esl  du  moins  ce  qui  parail 
r^sulter  des  moyennes  generales  d^duites  des  moyennes  raen- 
sue  les  obtenues  depuistrois  ans  a I’Observatoire  deMontsouris 
ou  la  diSpression  bivernaledu  cbiffre  des  microbes  s’est  toujour^ 
accus^e  avec  beaucoup  de  nettete.  ^ 
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Bacteriens  recoltes  aii  pare  de  Montsouris  ('). 


Mols. 

Janvier  . . . . 
Fevi'ier  . . . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet. . . . 

Aout 

Septembre 
Octobre  . . 
Novembre. 
Decembre. 


Anneo 

normale. 

Microbes 
par  m^lre  cube 

Temperature. 

48 

0 

2,4 

33 

2,5 

67 

6,4 

55 

10,0 

io5 

14,2 

5i 

17,2 

95 

18,9 

80 

18,5 

io3 

i5,7 

170 

11 ,3 

128 

6,5 

5o 

3,5 

Comme  on  pent  en  juger,  les  moyennes  mensuelles  tnennales 
obtenues  au  pare  de  Montsouris  sont  loin  de  presenter  ces  varia- 
tions donees,  ces  augmentations  et  diminutions  graduelles  signa- 
lees  pour  les  spores  des  moisissures,  quand  on.partdes  saisons 
froides  pour  aller  aux  saisons  chaudes  et  quand  on  part  deces 
dernieres  pour  revenir  a I’epoque  des  frimas;  peut-etre  au  bout 
d’une  dizaine  d’annees  la  repartition  inconstante  des  pheno- 
menes  metdorologiques  permeltra-t-elle  d’obtenir  des  moyennes 
mensuelles  de  bacteries  caracterisees  par  des  series  plus  liarmo- 
nieuses  de  cbiffres.  Aujourd’liui  rien  de  pared  n’est  evident  et 
je  dois  produire  uniquement  les  donnees  de  I’experiraentation 

sans  prejuger  de  ses  r^sultats  futurs.  _ ^ 

L’air  peut  etre  riche  en  bacteries  en  cte  ; il  pent  aussi  n en 
montrer  qu’une  quantite  tres  faible,  comme  le  prouvent  sura- 
bondamment  les  nombres  insures  dans  le  tableau  suivant . 


(M  A moins  cl’unc  mention  spdcialc,  les  risnllats  de  la  slatistique  des  germrs 
enregistres  dans  ce  Cbapilre  et  da"*  depuTs  nnram.7e'’Ins  monTabora- 

aux  microbes  cst  environ  sept  fois  plus  (ilevt. 
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Moyennes  mensuelles  des  bactcries  recollies  par  metre  cube  d’air 
d V Observaloire  de  Monlsouris. 


1880.  1881.  1882. 


Mois 

Microbes. 

Tcmpurat. 

Microbes. 

Temporal. 

Microbes. 

Temperat. 

Janvier 

36 

0,5 

45 

',4 

63 

2,3 

Fevrier 

i5 

5,4 

3i 

4,9 

84 

4,6 

Mars 

. 93 

10,2 

74 

8,2 

35 

9,3 

Avril 

56 

10,0 

48 

9,5 

60 

10,8 

Mai 

. 19.5 

i3,8 

80 

i3,4 

40 

i3,8 

Juin 

■ 39 

•5,9 

92 

16,3 

21 

i5,8 

Juillet 

53 

19, • 

190 

20,0 

43 

<9,8 

Aout 

17 

'9,4 

1 1 I 

17,2 

21 

17,2 

Septembre.  . . 

129 

16,7 

io5 

94,5 

74 

•4,4 

Octobre 

I ',2 

10,0 

104 

7,8 

23 

n,7 

Novembre. . . . 

5,8 

70 

8,6 

i3 

8,3 

Decembre.  . . . 

-l9 

7,0 

52 

7,5 

)) 

4,9 

Pour  faciliter  au  lecteur  I’inlerprelation  de  ces  chifTres,  j’ai 
construit  le  diagramme  [fig.  Ji)  oii  la  quanlite  des  bacteries 
esl  represenlee  par  les  espaces  ombres  et  les  temperalures  men- 
suelles par  la  ligne  brisee  ponctuee.  On  y volt  d’abord  le  nombre 
des  seraences  bacteriennes  tr^is  eleve  en  octobre  et  novembre  1 8yg 
decroilre  rapidement  avec  la  temperature,  puis  se  relever  jus- 
qu’en  mai  i88o  avec  cette  derniere;  mais  alors,  tandis  que  la 
chaleur  s’accroit,  passe  par  des  maxima  fort  voisins,  le  nombre 
des  bacteries  s’amoindrit  considerablement  et  passe  par  des  mi- 
nima remarquables  aux  mois  de  juin,  juillet  et  aout.  En  sep- 
tembre  et  octobre  de  la  meme  ann^e  les  microbes  atmospheriques 
deviennent  tres  frequents,  puis  leur  disparition  s’accentue  forte- 
ment  a I’approche  de  I’hiver.  En  i88i,  la  concordance  de  la 
courbe  dcs  bacteries  et  des  temperatures  moyennes  est  manifes- 
tement  evidente.  En  1882,  le  contraire  est  absolument  vrai  : les 
microbes  atmospheriques  diminuent  a mesure  que  la  tempera- 
ture augmente.  En  juin,  on  observe  a Montsouris  la  moyenne 
mensuelle  minimum  des  dix  mois  ecoules. 

-\insi  les  crucs  et  les  decrues  des  microbes  aeriens,  observees  de 
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1 annec  1880  a 1882,  sonL  deux  fois  sur  Irois  en  desaccord  pro- 
fond  avec  la  marclie  de  la  lemperaturc.  Les  variations  des 
bacteries  sont  evidemmenl  regies  par  d’autres  agents;  I’exp^ri- 
mentatiou  demontre  qne  la  seclieresse  et  la  pluie  ont  sur  elles 


Fie.  7'- 


De  la  relation  du  noinbre  des  spores  bacLerienues  avec  la  iemp<iraUirc 
(annees  1880-81-S2). 


une  action  toute-puissante.  Pour  metlre  en  evidence  I’aclion  de 
la  pluie  sur  le  chiflre  des  schizophytes  a^riens,  il  me  sulfit  de 
reproduirc  ici  un  diagramme  {Jig-  72)  deja  public  dans  I’.-fn- 
nuaire  de  Montsouris  pour  Van  i88i  , oi'i  les  resultats  hebdo- 
madaires  moyens  de  la  statistiqne  inicrobiquc  sont  representes 
par  une  ligne  pleine  brisee  tres  anfractueuse,  et  la  tranche  de 
pluie  tonibde  pendant  la  semaiue  par  des  cspaces  reclangulaires 
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verlicaux,  leinles  en  noir.  Chaque  inlervalle  liorizontal  repre- 
sente  a la  fois  2"*™,  5 cle  pluie  et  vingl-cinq  baclerles  par  metro 
cube. 

Fig.  72. 


Pluies  el  bacleries  almosplieriques  (anii(;e  1879-1S80). 


A I’examen  le  plus  superliciel  de  ce  diagramme,  il  saute  aux 
yeux  que  pendant  les  periodes  pluvieuses  le  cbilTre  des  bacteries 
devient  excessivement  faible  et  passe  an  contraire  par  des 
maxima  pendant  la  secheresse.  Le  noinbre  des  scliizophytes  no- 
tablement  elev^  en  octobre  et  en  novembre  1879  a rapidement 
baisse  en  d^cembre  apres  la  cbute  d’une  couclie  de  neige  eva- 
luee  a 34"“”  de  pluie.  Le  froid  est  tres  rigoureux;  on  a observe 
le  10  decembre  la  temperature  la  plus  basse  du  siecle  (—24°). 
Du  i"''  ail  i5  janvier  la  baisse  s’est  encore  accentuee  ; vers  cette 
epoque,  un  minimum  de  cinq  bacteries  par  m^tre  cube  a etc 
note  a I’Observatoire  ; du  i5  au  3i,  les  bacteries  sont  devcnues 
de  plus  en  plus  frequentcs. 

En  f^vrier,  il  pleut,  les  bacteries  sont  excessivement  rares. 
Le  mois  de  mars  est  sec,  les  scliizomycetes  deviennent  nom- 
breux;  les  pluies  d’avril  les  font  de  nouveau  disparaitre;  ils 
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reparaisscnt  en  mai  pour  rosier  on  petit  nombre  jusqu’a  la 
fleuxi^ime  quinzaine  de  septcmbre ; en  resume,  celte  eourbe  de 
bactdries  atmospheriques  presento,  en  dehors  de  quelques  in- 
flexions seeondaires  de  faible  amplitude,  une  s^rie  d’oscillalions 
Ires  aceusees  dont  les  sommels  de  plus  en  plus  eleves  ont  el«' 
observes  aux  pei’iodes  seehes  de  fin  janvier,  de  mars,  de  mai  el 
de  fin  septembre,  et  des  depressions  de  moins  en  moins  pro- 
fondes  eorrespondant  aux  periodes  pluvieuses  de  fevrier,  d’avril, 
dejuin,  de  juillet,  d’aout  et  de  la  premiere  quinzaine  de  sep- 
tembre; d’oii  cetteloi  gen^rale,  sans  cesse  verifiee  depuis  trois 
ans  : ConLrairement  a ce  qui  se  remarque  pour  les  semences 
aeriennes  des  moisissures,  le  chiffre  des  bacteries,  faible  en 
temps  de  pluie,  s’eleve  quand  toute  humidite  a disparu  de  la 
surface  du  sol. 

J’ai  deja  dit  pourquoi  les  semences  de  plusieurs  cryptogames 
etaient  fort  abondantes  pendant  les  temps  de  pluie ; il  me  resle 
maintenant  a expliqiier  pour  quelle  raison  les  microbes  sontau 
contraire  tres  rares  durant  ces  j^eriodes  et  infiniment  plus  fre- 
quents pendant  la  secheresse;  cela  lient  aux  mceurs  el  au  mode 
de  vegetation  des  bacteries;  le  plus  souvent  elles  vivenl  dans 
les  milieux  bumides  etpenetrent  les  substances  imbibees  des  sues 
propres  a les  nourrir;  le  vent  eprouvanl  alors  une  Ires  grande 
difficulte  a arracher  du  sol  mouille  les  particules  de  toutes 
especes  agglutinees  par  1 imbibition  ou  retenues  par  les  forces 
capillaires  qui  font  adherer  les  llquides  aux  solides;  les  bae- 
teriens  faisant  partie  de  ces  corpuscules  restent  a ce  moment 
fixes  avec  force  sur  le  lieu  meme  ou  ils  se  sont  developpes  : 
telle  est  I’interpretalion  ralionnelle  de  ce  phenomene.  Si  les 
scbizophytes  avaient  cependant  la  faculte  de  s’elever  dans  I’almo- 
spbere  avec  la  vapeur  d’eau,  comme  I’ont  dit  plusieurs  auteurs, 
le  contraire  devrait  etre  vrai ; car  tout  le  monde  sail  que  les 
bacteries  ne  peuvent  se  developper  sur  le  sol  el  les  divers  milieux 
qu’a  la  condition  de  les  trouver  pourvus  d’uue  quantile  d’eau 
suffisante  : or,  le  chifl’re  des  microbes  aeriens  6tant  faible,  quand 
la  terre  est  mouillde,  les  bactiiries  ne  jouissent  pas  de  la  fa- 
culte de  s’elevcr  dans  fair  avec  la  vapeur  aqucusc  quieniimanc. 
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Analysons  maintenant  cle  plus  pres  I’influence  de  la  seche- 
resse  sur  la  richesse  de  I’air  en  microphytes.  En  ete,  a I’epoque 
des  clialeurs  fortes  et  continues,  I’atmosphere  se  debarrasse,  vers 
la  deuxieme  on  troisieme  semaine,  des  microbes  nombreux  dont 
I’existence  ^tait  aisee  a mettre  en  evidence  durant  les  premiers 
beaux  jours;  tout  calculi,  le  nombre  des  germes  diminue  et  cela 
par  le  fait  d’une  dessiccalion  qui  leur  enleve  avec  beaucoup 
de  leur  vitalite  la  faculte  d’eclore  dans  les  milieux  oil  on  les 
ensemence. 

Fig-  73- 


Le  climat  de  Paris,  si  different  a ce  point  de  vue  de  celui  du 
midi  de  la  France,  ne  permet  pas  souvent  a I’observaleur  d’etre 
t^moin  de  cette  disparition  des  microgermes  par  exces  de  seche- 
resse;  cependant,  au  mois  de  mai  de  I’ann^e  1880  et  au  mois  de 
juillet  de  I’ann^e  i88i , nous  avons  possede  deux  series  de’jours 
sans  pluie  ou  le  pbenomene  que  je  signale  s’est  presente  avec 
nettet6. 

Dans  le  premier  troncon  du  diagramme  A {fig.  78),  on  voit 
le  chiffre  des  microbes,  parti  de  tres  has  au  commencement  du 
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inois  de  inai  1880,  s’elever  graduellement  a mesure  que  le  sol  sc 
desseche,  d’aLord  avec  Icnleur  (la  temperature  moyenne  etanl 
eneore  inferieure  a 10°),  puis  rapidement  etenfin  decroitre  jus- 
qu'aux  premiers  jours  de  juin. 

La  relation  donnee  par  le  diagramme  B n’est  pas  moins  in- 
struetive.  La  pluie  cesse  de  tomber  le  26  juin  1881;  d6s  les 
jours  suivants,  la  courbe  des  microbes  prend  une  course  rapi- 
dement ascendante,  jjasse  par  un  maximum  au  point  de  rebrous- 
sement  vers  le  2 juillet,  puis  s’abaisse  le  3 et  le  4-  Une  chute 
de  pluie  de  3'““,  tombee  le  6 juillet,  accelere  la  descente  de  la 
courbe;  mais  cette  eau  est  bientot  evaporee,  le  chiffre  des  bac- 
teries  s’eleve  faiblement  pour  s’abaisser  de  nouveau  sous 
I’action  d’une  chaleur  sans  cesse  croissante. 

En  I’absence  d’experiences  elTectuees  dans  les  pays  ou  la  se- 
cberesse  regne  sans  discontinuite  pendant  plusieurs  mois,  il 
est  assurement  basardeux  d’emettre  une  opinion  sur  le  chiffre 
des  schizophytes  qui  peuplent  I’air  aux  epoques  des  fortes  cha- 
leurs  : neanmoins,  les  observations  prec^dentes  donneraient  a 
penser  que  ce  chiffre  peut  y devenir  plus  faible  que  dans  les 
zones  plus  temperees  arrosees  de  pluies  a courts  intervalles. 

La  force  du  vent  n’est  pas  non  plus  sans  influence  sur  le 
norabre  des  bacteries  recueillies  ; son  action,  faible  et  peu  appre- 
ciable quand  le  sol  est  humide,  devient  tres  manifeste  quand 
le  sol  est  sec  et  friable  : a Montsouris,  aux  epoques  oii  les  vents 
de  I’est  et  de  I’ouest  balayent  avec  force  le  macadam  pulveru- 
lent du  boulevard  Jourdan,  tres  rapprocbe  de  notre  prise  d’air, 
situee  a environ  60”  de  cette  voie  publique,  toute  experience 
devient  impraticable ; I’impurete  de  I’atmosphere  est  telle  que  la 
raoindre  quantite  d’air  suffit  pour  porter  I’infection  dans  les 
conserves  les  moins  alterables  ; mais  ce  sont  la  des  ^tals  atmo- 
spli6riques  transitoires  assez  rares,  dont  il  faut  tenir  un  faible 
compte,  de  crainte  d’alterer  trop  profondement  les  mo3'ennes 
normales  fournies  par  les  experiences  courantes. 

La  direction  du  vent  n’a  pas  une  influence  moins  nette  sur 
le  chiffre  des  microbes  recueillis  a Montsouris.  1 outes  cboses 
^gales  d’ailleurs,  la  force  du  vent  (5tant  a peu  pres  la  meme. 
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I’epoque  cles  expei’iences  egalement  distante  d’une  periode  hu- 
inide,  les  courantsqui  parviennent  a Montsouris  (')  apres  avoir 
traverse  Paris  dans  une  grande  longueur  sont  loujours  fort  riches 
en  microbes.  Le  Tableau  suivant  reproduit,  d’aprfes  un  releve 
portant  sur  trois  ann^es  de  recherches,  les  donnees  numeriques 
inoyennes  resultant  de  mes  observations  : 


Injluence  de  la  direction  du  vent  sur  le  chiffre  des  gernies  recoltes 
au  pare  de  Montsouris. 


Direction  Uu  rent. 

Noicl 

Nord-Esl. . . 

ESt 

Sud-Est  . . . . 

Sud 

Sud-Ouest . . 

Quest 

IVord-Ouesi  . 


Microbes  recoUes 
par  mdtro  cube 

12.4 
1 5a 
i3o 

74 

42 

58 

77 

108 


fiS-  74  represente,  sous  une  forme  plus  saisissante,  les 
memes  resultats.  On  y voit  le  vent  du  sud  soufllantdu  c6te  d’Ar- 
cueil  arriver  au  lieu  habituel  de  nos  experiences  en  ebassant  de- 
vant  lui  quarante-deux  microbes  par  metre  cube.  Le  vent  du 
sud-ouest,  arrivanl  de  Montrouge  et  de  Chatillon,  ebarrier  un 
cbilfre  de  germes  plus  considerable ; puis  celui  de  I’ouest,  tra- 
versant  Auteuil,  Grenelle,  Vaugirard,  apporter  un  nombre  de 
microbes  plus  elcve;  a partir  de  ce  point  les  vents  du  nord- 
ouest,  du  nord  ct  du  nord-est  poussenl  devant  eux  des  atmo- 
spheres ayant  parcouru  Pans  dans  trois  grands  diametres  el 
fortemenl  chargees  de  microbes.  Les  vents  de  I’est  provenant 
du  cote  dTvry  et  de  Cbarenlon  amenent  un  air  aussi  fortement 
infeste  de  microbes  que  I’air  ebarrie  par  le  vent  dunord.  Enfin 
les  couranls  atmospberiques  diriges  sur  Montsouris  par  le  vent 


(')  L’Observatoire  de  Montsouris  est  place  dans  I'euccintc  de  Paris,  a une 
centainc  de  metres  des  forli(ications  sud,  au  voisiuage  du  meridien  du  erand 
Observatoire. 
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du  siid-est  possedenl  une  ricKesse  en  microbes  un  peu  inferieure 
a la  moyenne  : ils  onL  traverse  les  hauteurs  de  Gentilly  et  de  Bi- 
c^tre.  Ainsi  I’air  le  plus  pur  analyse  a I’Observatoire  vient  du 
Slid ; Fair  le  plus  impur  ai-rlve  des  collines  de  Belleville  et  de  La 
Villette.  Sans  tirer  de  ces  observations  d’autres  conclusions  que 
cedes  qu’elles  peuvent  comporter,  je  signalerai  aux  hygienistes 


Influence  de  la  direction  du  vent  sur  le  cliilTre  des  microbes 
recueillis  4 Montsouris. 


cet  exemple  frappant  de  la  contamination  de  Fair  par  le  seui 
Fait  de  son  passage  a travers  une  vaste  agglomeration  d’liabi- 
tants. 

Ensupposant  la  vitesse  moyenne  du  vent  egale  environ  a 4"' 
par  seconde,  ee  qui  est  fort  voisin  de  la  realite  , une  masse  d air 
parcourt  Paris  du  nord  au  sud  en  une  demi-lieure  et  se  charge 
jiendant  ce  trajet  d’un  cliiffre  de  microbes  deux  fois  t^gal  au 
cbifTre  de  ceux  qu’il  poss6de  deja;  en  un  mot,  son  impurete 
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triple.  Cette  infection  etant  perinanente,  il  est  aise  de  calculer  le 

chiffre  desmicrobesfournis  journellementparcetteville  aux  vents 

qui  ont  mission  d’epurer.  Pour  rester  au-dessous  de  laverite,  je 
supposerai  que  la  couche  d’air  infestee  mesure  seulement  20™  de 
hauteur,  et  Paris  forme  par  un  carre  de  S'*™  de  c6te ; le  nombre  de 
germes  rajeunissables  dans  le  bouillon  sale  qui  s en  ecbappent  par 
jour  devient  environ  egal  a 4oooo  milliards  : dans  cette  hypo- 
. these,  I’atmosphere  de  Paris  ^tant  en  moyenne  sans  cesse  chargee 
de  5ooo  milliards  de  germes,  elle  cede  a tout  instant  aux  courants 
d’air  epurateurs  venus  de  la  campagne  la  cinquieme  partie 
de  ses  microbes.  An  bout  de  vingt-quatre  heures,  elle  a presque 
cede  a Pair  venu  de  la  campagne  ce  qu’il  pent  y avoir  de  bacte- 
ries  dans  So^*'’  de  bouillon  en  pleine  putrefaction ; cette  simple 
remarque  suffira,  je  I’espere,  a expliquer  la  permanence  de  I’ln- 
fection  de  Pair  a ceux  auxquels  ces  chiflres  pourraient  paraitre 
fantastiques  et  qui  se  demanderaient  Porigine  de  ces  myriades 
de  microbes. 

D’autres  causes  paraissent  exercer  une  inlluence  appreciable 
sur  la  ricbesse  de  Pair  en  bacteries.  Je  n’en  parlerai  cependant 
pas  aujourd’hui,  me  reservant  de  les  signaler  le  jour  oii  j’aural 
en  ma  possession  une  surabondance  de  documents  statistiques , 
je  n’insisterai  pas  non  plus  sur  le  mode  d’action  le  plus  elficace 
de  quelques  agents  Epurateurs  de  Patmosphere ; les  pluies  mter- 
mittentes  qui  se  succedent  avant  la  dessiccation  du  sol  ont  a cet 
egard  une  action  effective  incomparablement  plus  puissante  que 
les  pluies  d’orages  copieuses,  mais  de  courle  duree,  apparais- 
sant  a intervallcs  souvent  separes  par  plusieurs  semaines.  Au 
voisinage  des  grandes  villes,  la  neige,  designee  par  plusieurs  au- 
teurs comme  Pcpurateur  par  excellence  de  Patmosphere,  n’en- 
trave  pas  longtemps  la  course  des  sEdiments  cosmiques  : si  elle 
pout  entrainer  dans  sa  chute  les  bacteries  trouvees  sur  son  pas- 
sage, elle  est  loin  de  les  fixer  sur  le  sol  avec  une  grande  solldltE ; 
il  me  parait  certain  qu’une  rafale  capable  d’entamer  une  couche 
de  neige  tres  froide  lui  enlEve  une  partie  des  bacteries  qu’elle  a 
pu  englober  et  surtout  cedes  qui  sont  venues  former  aii-dessus 
d’elle,  avec  une  foule  de  detritus  do  tousles  regnes, cette  poussiEre 
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jaiine  noiratrc  si  facile  a dislinguer  sur  la  neige  vieille  de  liuii 
a qiiinze  jours. 

De  toutcs  les  saisons  de  I’annee,  I’aulomne  a fourni  jusqu’ici 
a moyenne  la  plus  devee  de  mierobes,  puis  vienl  I’die,  ensuiie 
le  pnntemps  et  I’liiver. 


Moyenne,  trinieslrielles  cles  bacleries  reeolldes par  metre  cube  dJair 
au  pare  de  Montsouris. 


fin  1879-1880 

fin  1880-1881.  . . . 

Aulooinc. 

Hirer. 

Prlntemps. 

file. 

Moyenne. 

169 

48 

97 

76 
1 35 

C6 

97 

En  1881-1882 

1 14 

79 

61 

73 

40 

93 

62 

Moyennes  generales.. 

121 

53 

70 

92 

84 

En  somme,  I’air  du  pare  de  Montsouris  renferme  par  metre 
cube  84  baeteries  rajeunissables  dans  le  bouillon  Liebig,  ou 
388  microbes  capables  d'eclore  dans  le  bouillon  de  bccuf  charo-e 
de  los*'  de  sel  par  litre.  ° 


II.  Experiences  de  laboratoire  tendant  a prouver  que  I’hu- 
midite  est  une  des  causes  les  plus  puissantes  d’affaiblis- 
sement  du  chiffre  des  germes  aeriens. 

Plusieursmicrographesfort  distingues  ontaffirme  la  presence 
de  baeteries  dans  la  vapeur  d’eau  emanee  de  la  surface  des  infu- 
sions alterees;  pour  demontrer  ce  fait,  ils  placaient  au-dessus 
d’un  hquide  putrefie  une  plaque  de  verre  qui  ne  tardait  pas  a sc 
recouvrir  d’une  buee,  puis  de  gouttelettes  fines,  ou  apparais- 
saient  plus  tard  des  baeteries  pour  ainsi  dire  sublimecs  ou  vola- 
tilisees  : j’ai  du  ra’occuper  de  la  rMutation  de  celte  assertion, 
contredite  par  les  resultats  de  la  statistique  des  baeteries 
a^riennes;  en  effet,  il  devenaitfort  difficile  d’expliquer  dans  ce 
cas  la  rarete  des  microbes  en  temps  de  pluie,  (5poque,  je  le 
repete,  oil  les  bacleries  se  multiplient  activemenl  a la  surface  du 
sol.  De  plus,  les  clialeurs  liumides  ayant  ete  signal4es  comme 


DIFFUSION  DBS  BACTfiRIENS. 


223 


Ires  favorables  a la  diffusion  des  schizomyceles,  je  me  suis  vu 
oblige  d’instituer  un  groupe  d’experiences  pour  combaltre  celte 
erreur,  qui  s’esl  glissee  insensiblement  dans  la  science  micro- 
graphique. 

Les  vapeurs  emanees  des  eaux  les  plus  impiires,  du  sol  humide 
sont  loujoiirs  exemptes  de  gernies.  Je  n’ai  pas  a delinir  ce  qu’on 
cntend  en  Physique  par  le  phenomene  de  I’evaporalion  sponta- 
n^e  : c’esl,  comme  on  le  sail,  le  passage  lent  et  tranquille,  a I’elat 
de  vapeur,  d’un  liquide  expose  au  contact  de  I’atmosphere.  Les 
couches  d’air  les  plus  voisines  de  la  surface  du  liquide  ou  de  la 
substance  imbibee  d’eau  se  cliargent  d’humidite,  sont  rempla- 
cees  par  un  air  plus  sec  qui  se  sature  a son  tour,  et  ainsi  de 
suite  : I’element  aqueux  finit  par  disparaitre.  Tout  autre  pheno- 
mene, comme  la  pulverisation  de  I’eau  qui  s’observe  souvent  en 
temps  de  vents  violents,nc  doit  pas  ^tre  confondu  avec  I’evapora- 
tion  simple.  La  pulverisation  est  un  enlevement  de  particules 
liquides  parfaitement  comparables  au  soul^vement  des  pous- 
sieres  secbes.  Les  ph^nom^nes  d’infection  qui  en  resultent  sont 
identiquement  les  memes;  les  globules  aqueux,  lances  dans 
I’atmosphere,  diminuent  rapidement  de  volume,  se  vaporisent  et 
laissent  bientot  a sec  les  bacleries  el  les  corpuscules  de  loute 
sorle  dont  ils  sont  charges. 

Pour  d6montrer  I’exaclilude  de  ce  phenomene,  j’ai  fait  con- 
slruire  le  syslemc  de  boules  accouplees  represen  le  dans  la 
C’est  un  lube  a boule  A sur  la  branche  duquel  vient  se  souder 
un  second  tube  a boule  B ; I’appareil  vide  de  liquide,  garni  d’une 
bourre  en  d et  en  f,  est  chauffe  a 200“  pendant  quatre  heures; 
puis  la  pointe  P,  etant  bris6e  et  plongee  dans  un  liquide  nulrilif 
sl6rilis6,  on  charge  chaque  boule  d’une  vinglaine  de  centimetres 
cubes  du  liquide  par  un  double  siphonage,  faeile  acomprendrc, 
mais  un  peu  plus  delicat  apratiquer.  On  passe  alors  une  bourre 
slerillsee  ( ' ) en  P.  L’appareil  ainsi  rnodifi^  a I’aspeet  qu’il  pre- 
senle  dans  la  fig.  70,  moins  la  pointe  effilee.  On  le  place  alors  a 


(')  I’otir  Ic  passage  des  bourres  slerilisecs,  on  einploie  le  modus  faciendi 
decril  dans  le  Chap.  Ill,  § I,  page  85  de  eel  Ouviagc. 
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1 etuve  pendanL  un  mois  et,  si  les  liqueurs  gardenl  la  limpidiie 
la  plus  parfaile,  on  fail  I’experience  suivanle  : 

Le  contenu  de  la  boule  A esl  ensemence  avec  une  bacterie 
quelconque  cultivee  a l’(5tat  de  pureld;  il  ne  tarde  pas  a se  trou- 
bler eta  presenter  les  signesd’une  alteration  evidente  ; leliquide 
de  la  boule  B,  meme  apres  un  mois  de  sejour  a l’4luve,  se  monlre 
encore  absolument  intact.  On  determine  alors  le  passage  d’un 
courant  d’air  rapide  a travers  I’appareil  (2*'^  a 3‘‘‘  en  dix  mi- 
nutes); Tail-  est  filtre  h son  entree  par  la  bourre  d,  passe  en  bar- 
botant  dans  la  conserve  alteree,  penetre  dans  le  col  de  cygne 
et  barbote  une  seconde  fois  dans  Pinfusion  same,  la  brancbe  J" 


f'G-  75-  Fig.  76. 


ctant  fermee.  On  place  pour  la  troisieme  fois  le  systeme  a I’eluve; 
le  contenu  de  la  boule,  intact  avant  le  passage  du  courant  d’air, 
se  trouble  et  se  remplit  de  I’espece  microbique  sem^e  dans  la 
premiere  boule.  Le  transport  de  la  bacterie  s’elfectue  assure- 
ment  dans  ces  circonstances  a travers  un  lube  sinueux,  et  j’ajou- 
lerai  en  passant  que  ce  transport,  plus  difficile  a realiser  avec  les 
microbes  souterrains  producteurs  de  depots  denses,  s’efleclue 
avec  la  plus  grande  facilite,  avec  ces  bact^riums  communs  qui 
viennent  former  a la  surface  des  infusions  des  pellicules  legeres 
qui  grimpent  sur  la  paroi  du  v'ase  avec  le  liquide  atlirii  par  la 
capillarite.  Cette  infection  iransmise  a distance  esl  cvidemment 
due  aux  germes  ou  aux  bacteries  adultes  enlevAs  par  les  bulles 
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gazeuses  c|ui  viennenl  crever  a la  siiriace  dii  li([uule  allure  el 
qui  eniporlenl  avec  dies  le  brouillard  determine  par  la  rupture 
de  la  lame  mince  qui  forme  leur  enveloppe. 

Pour  prouver  que  c’esL  bien  aux  parlicules  solides  ou  liquides 
enlrainees  par  Pair  qu’esl  due  I’alleration  du  conlenu  de  la 
seconde  boule,  on  place  sur  le  trajet  du  col  de  cygne  une  bourre  v. 
{fig.  76),  deslinee  a (Hirer  Fair  venant  du  liquide  pulrelie  el 
allant  au  liquide  llmpide.  G’est  ici  que  le  lube  c6,  d’ailleurs  indis- 
pensable pour  l aeralion  el  le  maintien  de  la  pression  alinospbe- 
rique  dans  I’appareil,  rend  d’utiles  services;  la  bourre  6,  forle- 
nienl  chaulfee,  esl  poussee  au-dessous  du  T forme  par  la  soudure 
des  lubes,  el  tin  second  tampon  sterilise  esl  mis  a sa  place;  on  pent 
alors  faire  barboter  pendant  une  demi-journee  200'“  el  3oo''' 
d’air  dans  la  conserve  putreliee  sans  parvenir  jamais  a determiner 
I’alldralion  du  liquide  place  dans  le  second  vase. 

Celle  demonstration,  a la  Ibis  elegante  et  rigoureiise,  ^lablil 
solidement  la  premiere  partie  de  ma  proposition,  a savoir  que  la 
pulverisation  des  infusions  pent  etre  une  cause  d’infeclion  de 
Pair  avant  le  dessechement  complet  des  marais,  des  Ilaques 
d’eau,  en  un  mot  des  liquides  impurs  repandus  a la  surface  du 
sol.  A Montsouris,  cette  cause  d’infection  est  pen  appreciable  ; 
cependanl,  en  temps  de  pluie  fine,  on  constate  parfois  la  pre- 
sence dans  Palmosphere  d’une  quantile  anormale  de  bacleries, 
due  au  dessechement  des  gouUeletles  avant  leur  chute  sur  la 
terre.  11  me reste mainlenant  a demonlrer  la  purete  microscopiqiie 
de  la  vapeur  echappee  des  infusions  pulrides  par  le  simple 
ph^nomfene  de  Pevaporalion. 

Apres  plusieurs  essais  lentes  dans  le  but  d’operer  la  distilla- 
tion de  liquides  a basse  temperature,  j’ai  adople  Pappareil 
dessine  dans  la  fig.  77,  qui  se  compose  ; d’une  cloche  trilubul^e. 
dont  la  base,  parl'ailcment  rodee,  s’applique  exactement  sur 
un  plateau  de  verre  d^poli  et  dress^;  d’un  ballon  A suspend u 
au  centre  de  la  cloche,  destine  a produire  Peau  de  condensation, 
el  enfm  d’un  crislallisoir  VV',  destine  a conlenir  les  liquides 
ou  les  substances  pulreli6es.  La  lubulure  H de  la  cloche  est 
munie  d’un  lube  de  verre  recourb^,  employe  a la  fois  a re- 
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nouveler  1 atmosph^ire  de  I’appareil , a inlrodiiirc  le  llquidc 
dans  le  vase  VV',  et  quelqiiefois  a porter  I’infection  au  sein  du 
liquide  conlenu  dans  le  crislallisoir ; la  lubulure  I recoil  iin 
second  tube  abducteur  et  un  thermom6tre  h donnant  a tons 
les  instants  la  temperature  de  I’enceinte.  Le  thermometre  k' 
place  sur  le  trajet  d’un  courant  d’eau  en  indique  le  dcgre  de 
froid. 

'■■g-  77- 


Appareil  propre  4 condenser  les  vapeurs  emanees  des  infusions,  du  sol 
et  des  substances  putrefides,  au  j de  graudeur. 


Cela  connu,  il  serait  superflu  d’expliquer  comment  il  est  pos- 
sible d’enlever  a tine  infusion  on  a toute  substance  humide  unc 
quantite  d’eau  souvent  considerable.  'Ldi  fig.  'j’j  represente  Add- 
lement I’ensemble  de  I’appareil  disposd  sur  I’etagere  d’unc 
grande  etuve.  Un  courant  d’eau  froide  parcourt  incessamment, 
suivant  I’indication  des  flecbes,  le  ballon  A,  dont  la  calotte  infe- 
rieure  se  recouvre  rapideinent  de  fines  gouttclettes,  puis  de 
fortes  gouttes  qui  ruissellent  a la  parlie  inferietire  de  la  surface 
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condensanle  et  toinbenL  periodiquement  dans  une  capsule  de 
plaLi'ne  B,  plac^e  sur  un  trepicd  au-dessus  de  I’infusion  ('). 

De  I’eau  de  la  Seine,  de  I’eau  d’egout,  des  eaux  saumalres, 
disLill^es  d’abord  par  ce  precede,  de  fagon  a obtenir  00''  et  100*^“ 
d’eau  condensec,  n’ont  jamais  presenle  le  moindre  bacterien ; 
plus  lard,  les  infusions  les  plus  pulrides  se  sont  egalemenl 
montrees  impuissantes  a fournir  une  eau  de  rosee  contamin^e 
par  les  microbes  : a ce  sujet,  je  ne  citerai  qu’une  seule  exp(5- 
rience. 

Le  1 3 avril  1880,  I’appareil  condensaleur  fut  mis  en  niarche 
au-dessus  d’une  infusion  de  gelatine  dans  du  bouillon  neutralist, 
et  une  putrefaction  intense  fut  provoquee  au  sein  de  ce  liquide. 

Six  jours  apres,  le  19  avril,  la  rosee  tombte  goutte  a gouttc 
dans  le  recipient  llambt  s’elevait  a 112^'';  I’infusion  du  cristalll- 
soir  ttait  infecte  et  recouverte  d’un  voile  lourd  et  gras;  I’eau 
condenste  avait  conlracte  ellc-meme  une  fetidite  repoussante, 
mais  se  montrait  au  microscope  absolument  exempte  de  bac- 
teries.  Cette  eau  de  condensation,  parfaitement  claire,  fut  ense- 
menceeala  dose  de  60'’“  dans  douze  conserves  nutritives  diverses 
(lait,  bouillon  neutralise,  urine  neutre  et  normale,  petit-lait  et 
cau  de  foin);  pas  une  d’elles  ne  devlnt  le  siege  de  la  plus  Itgtrc 


(')  Un  seul  excmple  puise  dans  mes  registres  de  laboraloirc  fera  cotnprendre 
le  parli  (|u’on  pcul  lirer  dc  ce  mode  do  dislillalion  a basse  temperature. 

Le  6 avril  1880,  a 6‘*  du  soir,  I’cau  arrive  dans  le  ballon  A avee  une  vitessc 
d’ecoulcincnt  de  la'"  a I’lieure  ct  i i3°.  La  temperature  de  I’etuvc  est  egale  a 
3a°,3;  Fair  liumidc  dc  la  cloche  marque  a5°,  0.  Une  capsule  dc  platinc  portec 
prdalablcmcnt  au  rouge  est  placee  sous  le  ballon  pour  recueillir  I’cau  de  rosde 
emante  d’une  infusion  de  bouillon  putrcfic. 

Le  •)  avril,  a S'"  du  soir,  fin  de  I’cxperieuce;  I’cau  circulant  dans  I’appareil  a 
condensation  marque  12°,  8;  la  temperature  de  I’etuve  a baisse  a 3i“, 5;  Ic  ther- 
mometre place  sous  la  cloche  accuse  24°)  2-  Lc  poids  dc  rosee  artificiellc  attcint 
ass', 6 (la  surface  condensante  egalant  54“"'i  environ). 

Si  I’on  songe  i la  faible  dilTerence  do  temperature  (12°)  qui  a regne  con- 
stamment  entre  I’appareil  condensatcur  et  I’iufusion,  la  quantitc  de  rosee 
rccueillie  (a8s',6)  paraltra  clevie;  elle  est,  en  tout  cas,  bien  siipericure  au 
volume  du  liquide  mis  habituellcmcnt  en  experience  par  le  micrographe,  soil 
pour  I’cxamen  direct  au  microscope,  soil  pour  les  cnsemencemcnls.  Une  eau 
qui,  sous  le  volume  dc  ao"=,  ne  renfermc  pas  un  scut  germe  de  bacleric,  est 
bien  pres  d’illrc  microscopiquement  pure. 
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allerallon.  Celle  experience  decisive  ne  laissc  plus  le  rnoindi-e 
doule  sur  1 impuissance  absoliie  de  la  vapeur  a soulever  des  infu- 
sions le  microbe  le  plus  lenu,  menie  quand  son  aclion  esl  secon- 
dee  par  les  couranls  d’air,  determines  par  le  refroidissemenl  in- 
cessanl  de  1 almospliere  d’une  enceinte  Ires  circonscrlle. 

Sans  insister  davantage  'Sur  une  queslion  qui  me  parall  reso- 
lue,  j’ajouterai  encore  que  le  lail  aigrl,  les  urines  fermentees, 
les  macerations  analomiques  en  pleine  puti-efaclion,  donnenl 
loujours  un  liquide  distilie  aussi  sterile  que  I’eau  surchauffee  a 
iio“  pendant  deux  heures,  que  cette  distillation  soil  lenle  ou 
rapide,  effecluee  a 2d“,  3o“,  5o",  6o“,  70°,  et,  quel  que  soil  le 
bacterien  present  dans  la  liqueur,  en  voie  de  decomposition, 
si  I’on  neglige  d’ecarter  de  I'infusion  les  cryplogames  a fructifi- 
cations aeriennes,  la  rosee  peul  se  charger  de  spores  de  moisis- 
sures;  cependant,  c’estlaun  fait  quis’observerarement,  quand  on 
use  de  liquides  animaux  et  d’infusions  bacterophiles  convena- 
blement  infestes;  d’oii  il  est  permis  de  tirer  cette  consequence  : 
que  I’eau  evaporee  de  la  surface  du  sol  n’enlraine  jamais 
de  schizophytes. 

Ce  fait  pouvant  etre  verifie  directement,  je  n’ai  eu  garde  de 
laisser  passer  I’occasion  d’en  conslater  la  parfaite  exactitude.  Le 
crislallisoir  VV'  de  I’appareil  {Jig-  77,  p.  226)  fut  rempli  de 
terre  fraiche  puisde  a une  profondeur  de  o'“,3o  a o“,4o,  accu- 
sant par  gramme  environ  600  000  microbes  rajeunissables  dans 
le  bouillon  Liebig.  A.  la  tubulure  laterale  H de  la  cloche,  j’adaptai 
un  tube  entonnoir  flambe  venant  prendre  I’eau  condensee  au- 
dessous  du  ballon  refroidi,  au  fur  et  a mesure  de  sa  production, 
et  la  conduire  a I’exterieur,  dans  un  petit  creuset  de  platinc 
place  a I’abrl  des  impuretes  atmospberiques.  Apres  avoir,  comme 
toujours,  brule  les  germes  repandus  a la  surface  exterieure  du 
ballon  condensateur , enduit  de  glycerole  d’amidon  la  paroi 
interieure  de  la  cloche,  la  plaque  et  la  partie  exterieure  du 
crislallisoir,  le  robinet  a eau  froide  fut  ouverl,  el  I’eau  d’eva- 
poration  ne  tarda  pas  a couler  dans  le  creuset : cette  eau  fut  ense- 
mencee  loutes  les  douze  heures , dans  plusieurs  conserves 
nutritives,  a la  dose  d’une  dizaine  de  grammes  loutes  les  fois. 
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11  fill  alors  facile  de  conslaler  que  I’eau,  loujours  pure  d^s  le 
debut  de  la  condensation,  s’infecle  el  se  charge  surloul  de  bacilles 
au  moment  seulement  oil  la  coucbe  superficielle  de  la  terre  ex- 
pos6c  au  contact  de  I’air  devient  seche  el  pulverulenlc.  Si, 
ulilisant  le  phenomene  d’liumeclalion  par  capillarity,  on  pr6- 
vienl  la  dessiccalion  de  la  terre,  I’eau  de  vapeur  amenee  a tous 
Ics  instants  dans  le  creuset  de  plaline,  sous  un  volume  de  lOO  , 
200"  et  meme  de  o*“,  5,  ne  se  presente  pas  somliye  de  microbes. 

Ces  remarques  importanles  me  paraissanl  devoir  introduire 
des  modifications  heureuses  dans  les  moyens  prophylacliques 
employes  pour  fixer  les  microbes ; on  voudra  bien  mepermellre 
de  ciler  encore  une  autre  experience. 

Le  i3  mai,  plusieiirs  gros  morceaux  de  filet  de  boeuffurent 
abandonnes  avec  un  pen  d’eau  dans  le  crislallisoir  VV^  {fi§-  77  )> 
de  fagon  que  la  chair  musculaire  emergeat  de  plusieiirs  centi- 
metres au-dessus  du  niveau  du  liquide  qui  la  baignail.  Quand 
sa  putrefaction  ful  intense,  quand  la  chair  livide  et  blafarde, 
dislendue  par  les  gaz,  repandit  une  odeur  insupportable,  une 
condensation  ful  commencee,  dura  deux  jours  et  donna  4o" 
environ  d’line  eau  louche,  infecle,  au  fond  de  laquelle  on  aper- 
cevait  de  nombreuses  goutles  huileuses,  denses,  d une  fetidite 
excessive.  Le  microscope,  arme  d’un  fort  grossissemenl,  ne  put 
faire  ddcouvrir  dans  cette  eau  de  rosee  qu’une  foule  de  spherules 
semblables  aux  globules  graisseux  du  lail,  solubles  comme  eux 
dans  I’yther,  mais  en  differant  par  leur  solubllite  instantanee 
dans  les  acides,  ce  qui  me  fit  penser  que  j’etais  en  presence  de 
ces  ammoniaques  composyes  de  la  serie  grasse  et  aromatique 
dont  la  prysence  a deja  ele  signaiye  parmi  les  produits  volatils 
de  la  putrefaction  des  matieres  animales.  Enfin  les  ensemence- 
ments  divers  pratiques  avec  cette  meme  eau  decantye  furent 
tous  steriles. 

Les  bacleries  sont  done  fortement  retenues  dans  les  liqiiides 
qii’elles  infectent  et  dans  les  substances  qu’elles*pynetrent;  pour 
passer  a I’ytat  de  germes  errants,  aeriens,  les  llquides  qu’elles 
habitant  doivent  s’yvaporer  entierement,  et  les  substances  ou 
elles  se  sont  ytablies  doivent  se  rediiire  en  poussiere  fine  et  syche. 
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U est,  suivanl  mol,  toule  rexplication  de  ces  recrudescences 
cle  baclenes  atmosph(5riques  observdes  pendant  la  sdcheresse 
un  autre  c6te,  il  eilt  d^solant  de  penser  que  la  simple 
exposuion  a Fair  d’une  plaie  de  mauvaise  nature,  de  linees 
soudles  de  dejections  liuinides,  de  pieces  anatomiques  non 
injeclees,  eut  suffi  pour  empoisonner  I’atmosphere  de  miasmes 
figures  redoutables  et  joindre  de  nouvelles  causes  d’infection 
aux  dangers  deja  si  reels  auxquels  s’exposent  les  personnes  qui 
vouent  leur  existence  aux  soins  des  malades.  Les  dangers  causes 
par  les  emanations  humides  sont  chimeriques;  I’experience  ne 
cesse  de  le  confirmer,  mais  elle  est  malheureusement  la  pour 
demontrer  egalement,  avec  la  plus  grande  rigueur,  combien 
sont  chargees  de  nombreux  microbes  les  poussieres  seches 
venues  des  masses  puti-efiees,  du  pus  sanieux  et  des  dejections 
des  malades. 


III.  Resultats  statistiques  obtenus  au  centre  de  Paris 
et  au  sommet  du  Pantheon. 

Quand  on  quitte  la  peripberie  d’une  ville  pour  se  rapprocher 
de  son  centre,  I’analjse  microscopique  permet  de  constater  que 
I’lnipurete  de  Fair  va  croissant.  Ce  fait,  comme  bien  d’autres, 
pouvait  etre  prevu,  mais  il  ne  suffit  pas  en  matiere  scienlifique 
de  prevoir,  il  faut  encore  verifier  Fexaclitude  des  predictions, 
toujours  peu  couteuses  et  souvent  conlraires  a la  verite.  Apres 
deux  annees  de  recberclies  comparatives  executees  simultanemenl 
a FObservatoire  de  Montsouris  et  a la  rue  de  Rivoli,  avec  dc 
Fair  puise  au  milieu  du  pare  et  pris  a la  mairie  du  IV”  arron. 
dissement,  a 4'"  environ  au-dessus  de  la  chaussee,  je  suis  arrive 
a ce  resultat  que  Fatmospbere  de  Paris  est  neuf  a dix  fois  plus 
ebargee  de  microbes  que  Fair  analyse  dans  les  memes  conditions 
et  a la  meme  beure  au  voisinage  des  fortifications. 

Voici  d ailleurs  les  donnees  numeriques  deduites  des  nom- 
breuses  experiences  pratiquees  pendant  deux  annees  revolues 
avec  1 atmos^ibere  centrale  de  Paris.  Dans  une  derniere  colonno 
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sonl  6galement  reprodiiites  les  moyennes  mensuelles  obtenues  a 
Montsoiiris  pendant  la  menie  periode  de  temps  : 


Bacteries  trouvees  par 

metre  cube  d’air. 

Uuo  de  iUvoli. 

Monlsuurls. 

Mois. 

1880'1881 

. 1881-1882.  Moyoimc.  Sloyonno. 

Ociobre 

t)'20 

1070 

990  128 

Novembre 

ySo 

780 

7G0  88 

Decembre 

540 

53o 

535  5i 

Janvier 

470 

160 

320  54 

Fevrier 

33o 

'200 

265  58 

Mars 

760 

56o 

655  55 

Avril 

• 970 

85o 

910  54 

Mai 

1000 

970 

985  60 

Juin 

1 540 

3oo 

920  57 

Juillot.  . ■ 

1400 

420 

910  116 

Aoul 

()Co 

710 

835  96 

Seplcnibre 

8 lo 

915  89 

Moyennes  generales. 

880 

620 

750  75 

[’on  deduit  pour  les  quatre  saisons  de  1 

’annec  : 

Microbes 

recoUes 

par  saison. 

Saisons. 

Kuo  do  lUvoU 

MunlsourU. 

Autoninc 

760 

«9 

lliver 

410 

56 

Printemps 

9I0 

57 

lile 

920 

100 

Moyennes 

730 

75 

Faisons  encore  remarqner  que,  a volume  egal  d’air,  le  chiflre 
des  microbes  est  environ  dix  fois  plus  elev4  dans  I’interieur  de 
Paris  qu’a  Montsouris ; puis  que  ce  meme  chiffre  varie  egale- 
ment  avcc  les  saisons ; bas  en  hiver,  on  le  voit  s’accroitre  au  prin- 
temps,  rester  habituellement  elev6  en  et6,  et  enlin  diminuer  en 
aulomne.  A cotcdeces  variations  trimestrielles  et  mensuelles,  il 
en  cxiste  de  plus  curieiises  qu’il  importe  de  signaler  : jc  veux 
parler  des  crues  et  des  decrues  hebdomadaires  des  bacteries,  sur 
lesquelles  I’attention  des  liygienistes  m^rite  d’etre  lixce. 


ciiAi’iriiK  VII. 

En  general,  a I’OLservaloire  de  Monlsoiiris,  ces  variations 
sent  plus  saccad(5es,  ce  qni  parail  tenir  a la  position  excentrirpie 
de  J Observatoire,  par  suite  a Taction  plus  brusque  el  plus 
complete  des  causes  qui  tendent  a augmenter  ou  a diminuer  le 
chilTre  des  bacteries  aeriennes.  A Paris,  mdme  en  temps  de 
pluie,  il  laut  toujours  compter  avec  les  germes  emmagasin^s 
dans  T.nterieur  des  habitations  et  jel^s  journellement  au  gre  du 
vent  par  la  toilette  des  appartements.  A la  campagne  au  con- 
traire,  I’atmosphere,  une  fois  balayee  par  la  pluie,  reste  pure 
jusqu’a  Tinstant  ou  les  courants  peuvent  arracher  au  sol  cette 
poussiere  fine  et  tenue  peuplee  de  microbes  vivants.  Malgre  la 
presence  dans  les  villesd’un  stock  considerable  de  germes  Jent 
a s epuiser,  il  existe  cependant,  entre  les  fluctuations  du  cliiflre 
(les  bacteriens  recoltes  au  pare  de  Montsouris  et  au  centre  de 
Paris,  une  relation  des  plus  nettes  qui  m’a  paru  meriter  une  re- 
production graphique. 

Le  dlagramme  ci-contre  {fig.  78)  montre  cette  relation.  La 
ligne  ponctiK^e  represen  le  les  moyennes  liebdoniadaires  des  mi- 
(, robes  recoltes  par  metre  cube  d’air  a la  rue  de  Rivoli  en  1 880-8 1 ; 
la  lipe  pleine,  les  moyennes  obtenues  a TObservatoire.  Pour 
lacihter  la  comparaison,  ces  dernieres  ont  ete  multipliees  par 
dix.  Les  espaces  horizontaux  designent  les  semaines  partant  du 
vendredi  et  allant  au  jeudi;  les  intervalles  verticaux  corres- 
pondent chacun  a 200  bacteriens. 

Si  1 on  etudie  la  distribution  des  microbes  etablie  par  ces 
deux  lignes  brisc^es,  il  est  ais(3  de  s’apercevoir  que  toules  les 
1 ecrudescences  sensibles  de  germes  se  s'ont  manifestees  a la 
meme  epoque  aux  deux  stations.  Aucun  chilTre  ne  ferait  mieux 
ressorUr  ces  belles  coincidences  que  Toell  saisit  instantan^ment. 
Lomme  1 indique  le  m6me  diagramme,  les  moyennes  hebdo- 
madaires  des  germes  atmosph^riques  des  bacteriens  recueil- 
lis  a la  rue  de  Rivoli  sont  fort  variables.  La  movenne  la  plus 
laible,  observee  pendant  Tbiver  de  Tannde  1882,  a 6t(j  trouvee 
(igale  a 45,  et  la  moyenne  maximum,  situde  en  (2te  18S1,  s’est 
montr^e  tres  voisine  de  3ooo.  En  considerant  les  rdsultats 
(ournis  par  les  analyses  journali^res,  ces  dcarts  peuvenl  eirc 
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beancoup  plus  grands;  nous  avons  pu  observer  parfois  des 
minima  s’abaissant  au  dela  de  20  germes  et  des  maxima  s’(5levanl 
an  dela  de  5ooo  microbes  par  metre  cube.  L’infeclion  de  I’air 
osl  alors  a son  combic;  cela  s’observe  en  ete  a Paris,  quand, 
par  suite  de  la  penurie  de  I’eau,  les  voles  publiques  cessent 
d'etre  arrosees. 

Au-dessus  des  considerations  precedenles,  domlne  un  fail 
digne  d dtre  longtemps  medite  : je  veux  parler  de  I’abondance 


Fig.  78. 


IJe  la  relation  du  riombre  de  bacLeriens  rdcolles  i Montsouris  el  a la  niaiiie 
du  IV”  arrondissemenl  (annee  1880-1881). 


relativement  grande  dcs  germes  des  bacterlens  presents  dans 
fair  puis^  au  centre  de  Paris.  A toutes  les  saisons,  a toutes  les 
scmaines,  a tons  les  instants  du  jour,  le  nonibre  de  ces  germes  y 
est  environ  dix  fois  plus  considerable  qu’au  voisinage  des  forti- 
fications. Je  n’ai  pu  encore  reunir  un  assez  grand  nombrc  de 
documents  sur  la  marclie  progressive  de  I’infection  que  presente 
I’atmosphere  a mesure  qu’on  avance  de  la  campagne  au  sein 
d’une  vaste  agglomeration  d’habitants,  mais  tout  portc  a croire 
que  cettc  infection  va  croissant  de  la  peripb^rle  au  centre.  En 
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nous  reportant  a une  serie  d’analyscs  microscopiques  edecluees 
en  1880,  au  milieu  du  cimeliere  Montparnasse  ('),  silue,  coniiTic 
on  le  sail,  a quelques  kilometres  des  fortifications  sud  de  Paris, 
j’ai  Lrouve  que  le  nombre  des  microbes  recoltcs  a cc  cimeliere,  en 
temps  de  secheresse,  ne  depasse  pas  dii  double  celui  qu’on 
obsei've  babituellement  au  pare  de  Montsouris.  S’il  elait  parfai- 
Lement  prouve  que  le  sol  auquel  on  con  fie  de  nombreux  ca- 
davres  est  incapable  d’4mfetlre  jamais  des  germes  nocifs,  ces 
vastes  champs  de  deuil,  sur  lesquels  pesenl  lant  d’accusalions 
injuslifiees,  seraient  non  seulement  d’une  innocuile  absoluc, 
mais  deviendraienl  une  cause  d’assainissement  des  grandes  villes 
au  meme  litre  que  les  jardins  publics,  les  larges  voies,  les  places 
spacieuses,  qui  permeltent  aux  vents,  principaux  agents  puri- 
ficaleurs  des  atmospheres  infestees,  d’accomplir  leur  mission. 

En  elTet,  pour  arriver  de  I’inlcrieur  du  sol  au  contact  de 
I’almospliere,  les  bacleries  peuvent  suivre  deux  voies  princi- 
pales  : s’eleversoit  avec  les  gaz  qui  s’echappent  des  cadavres  en 
decomposition,  soil  avec  la  Lerre  remuee,  venue  des  couches 
profondes.  S’il  est  toujours  possible  d’abandonner  a lui-meme 
un  sol  prelendu  infeste,  il  est  bien  plus  difficile  d’opposer  une 
barriere  infranchissable  aux  gaz  venus  des  enlrailles  du  sol. 
Etudions  done  avec  soin  quelle  est,  en  realite,  larichesse  en  mi- 
crogermes  des  elements  aeriformes  parvenus,  grace  a leur  faible 
densite  et  a leur  pouvoir  dilTusif,  du  cadavre  profondement 
inhume  a I’atmosphere  libre. 

II  n’est  pas  facile  de  recueillir  a la  surlace  du  sol  les  gaz  qui 
se  degagent  spontanement  des  tei’rains  ou  sonl  ensevelies  des 
substances  putrides;  mais  on  pent,  cL  e’est  la  une  ressourcc 
precieuse,  elablir  a travers  ces  terrains  et  ces  substances  uu  cou- 
raul  d’air  artificiel,  incomparablemcnt  plus  rapide  que  les  gaz 
degages  spontanement,  e’est-a-dire  multiplier,  en  les  exageianl, 
plusieurs  millions  de  fois  les  chances  normalcs  d inlection. 

Au  centre  d’un  crisLallisolr  TF  {Jig-  79)  &’**'*^^  laible 


(')  Coiiiinissiou  d'assaiiiisscniciil  cles  cimclioios,  1881.  Itapporl  dc  M 
Miquel. 
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couche  de  terre  f'raiche  piiisee  en  n’iniporte  quel  lieu  et  a n’iiu- 
porte  quelle  profondeur,  plagons  sans  pression  la  cloche  A en- 
dulle  deglycerole  d’amidon,  munie  d’une  lubulure  laterale;  puis, 
entre  la  lace  interne  du  crislallisoir  TT'  ct  la  paroi  externe  de 
la  cloche,  disposons  une  couche  annulaire  de  la  mfime  terre, 
de  o , I de  hauteur.  Enfin,  par  la  tubulure  laterale,  fixons,  au 
niojen  d un  houchon  de  caoutchouc  glycerine,  un  tube  a 
houle  B,  a double  bourre  i et  A,  destinee  a arreter  et  a amener, 
dans  du  bouillon  neutralise  sterilise,  toutes  les  poussl^rcs  entrai- 
nees  par  Pair  aspire.  Comme  il  n’est  pas  besoin  de  le  laire  re- 
inarquer,  1 air  aspire  par  I’lntermediaire  de  la  branche  i/i  du 


f'C-  79- 


ballon  tubule  B,  dans  le  sens  des  lleches  indiquees  par  le  dessin, 
traverse  la  terre  de  haut  en  bas,  penetre  dans  la  cloche  et  de  la 
dans  le  bouillon,  par  la  pointe  effilee  de  la  conserve.  Suivant 
les  saisons  et  les  lieux,  Pair  dirige  a travers  la  terre  sera  charge 
d un  nombre  plus  ou  moins  eleve  de  microbes.  Ces  experiences 
ayant  ete  effectuees  dans  mon  laboratoire  durant  le  premier 
semestre  de  Pannee  i88o,  tons  les  ioo“‘  d'air  aspires  renfer- 

maient  20  bacteries  capables  de  se  rajeunir  dans  le  bouillon 
employe. 

A plusieurs  reprises,  je  fis  ainsi  passer  a travers  de  la  terre 
hunnde  pr^levee  a o'",  20  dc  profondeur:  4o'‘‘,  325*'“,  802'^', 
9'o  II  5o''‘,  I 8o5‘i^  sans  pouvoir  determiner  la  raoindre  alte- 
ration du  liquide  du  tube  a boule  B. 

Ainsi  done.  Pair  qui  liltre  a travers  le  sol. 


non  seulemenl 
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n’cnleve  pas  avec  lui  les  microbes-bacLeries  qu  on  y rencontre 
toujours  en  quanlite  innombrable  ('),  inais  encore  se  purifie 
completemenl.  En  efTel,  si  Ton  avail  inlroduit  dans  des  con- 
serves de  bouillon,  en  les  fraclionnant  el  sans  les  fillrer  a leavers 
I’humus,  les  5"'"^  d’air  du  laboraloire,  ulilis6s  dans  les  six  expe- 
riences precedenles,  on  aurail  conslale  mille  cas  d’infeclion, 
tandis  que  Ton  vienl  de  voir  ces  5ooo'‘‘  se  montrer  d’une  in- 
I'econdile  remarquable. 

Une  fois  en  possession  d’un  disposilil  commode,  il  n’en  coulc 
pas  beaucoup  a I’observaleur  d’exagerer  les  chances  d’infeclion 
a un  degre  qui  ne  saurail  elre  concu  dans  les  cas  ordinaires. 

Dans  ce  bul,  la  lerre  plus  ou  moins  impure  mise  jusque-la  en 
experience  ful  remplacee  par  de  I’humus  frais,  hache  avec  de  la 
viande  infecle  el  coiTOmpue,  puis  ou  dirigea  successivemenl  a 
Iravers  ce  sol  salure  de  malieres  pulrides,  ou  se  mouvaienl  de 
longs  vers,  297'“^,  735''S  i i3o'‘S  2o88^^‘  d’air  du  laboraloire,  qui 
se  montrerenl  aussi  vierges  de  germes  que  Fair  soigneusemenl 
liltre  a Iravers  une  longue  bourre  de  colon  slerilise. 

Devanl  ces  fails  on  ne  saurail  supposer  un  inslanl  que  les 
gaz,  qui  sourdenl  pour  ainsi  dire  a Iravers  le  sol  generalemenl 
Lasse,  soienl  capables  d’elever  de  quelques  cenlimelres  de 
bauleur  un  seul  germe  de  baclerie.  Aussi,  s’il  esl  des  microbes 
qu’on  doive  redouter,  ce  ne  sonl  pas  ceux  qui  accomplissenl 
leur  aclion  deslructive  a plusieurs  melres  de  profondeur, 
mais  ceux  que  les  mouvemenls  des  terrains  amenenl  a la 
surface  (-)  ; meme  a ce  moment  I’hyglenisle  n’esL  pas  desarme 
vis-a-vis  des  elres  infiniment  pelits,  car  il  peuL  a volonle  les 
fixer  el  les  immobiliser  a la  surface  du  sol  par  riuimidile,  jusqu  a 
ce  que  la  pluie,  ou  mieux,  un  epais  gazon,  vienne  plus  lard  les 
souslraire  aux  couranls  de  I’almosph^re. 


(')  Un  gramme  do  poussierc  seclic  ddposoe  sur  les  mcubles  des  habilalions 
renferme  environ  i million  de  baclerieus.  Un  cgal  poids  d’buimis  sec  el  te- 
ponilldpar  le  tamisage  des  grains  de  gravicr,  depassanl  la  grosseur  d une  l<tc 

d’rpingle,  cn  renferme  souvenl  davantage. 

(^)  M.  Pasteur,  dont  le  lalenl  d’investigalion  esl  vraimcnl  remarquable,  a 
monlrc  depuis  peu  que  les  vers  do  lerre  apporlent  A la  surface  du  sol,  avec 
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Puisqu’il  est  demonlre  que  les  gaz  qui  emanent  des  cinic- 
lieres,  des  voiries,  ne  sauraient  augmenter  le  chifTre  des  bacleries 
des  almosplieres  urbaines,  il  nous  resLe  maintenant  a parler 
de  I’origine  des  microbes  repaiidus  en  si  grand  nombre  dans  Pair 
des  quarliers  silues  au  centre  de  Paris. 

Les  bacleriens  de  Pair  des  villes  peuvent  avoir  Lrois  sources  : 
venir  de  la  campagne,  de  Pinterieur  des  habitations  ou  du  sol 
des  rues.  Le  contingent  des  germes  entraines  de  la  campagne  ii 
Paris  par  la  masse  atmospherique  est  toujours  tres  faible;  II 
atteint  a peine  la  dixieme  partie  de  ceux  qu’on  observe  dans  la 
rue  de  Rivoli  : les  neuf  dixiemes  restants  ont  done  une  autre 
source  et  proviennent  sans  contredit  de  Pinterieur  des  maisons 
el  de  la  bone  des  rues,  quand  celle  derniere  est  dessechee,  pul- 
verisee  par  le  roulage  et  le  va-et-vienl  des  passanls.  Si  le  temps 
eslpluvieux,  si  le  sol  est  bumide,  toule  dllTusion  de  bacleriens 
est  suspendue  de  ce  cole  ; or,  comme,  a ces  ^poques,  Pair  ana- 
lyse au  iv» 

arrondissement  reste  constamment  plus  charge  de 
microbes  que  celui  de  Montsouris,  les  germes  doivent  evidem- 
menl  venir  a ce  moment  des  maisons  et  des  abris  oil  la  pous- 
sieres^che  offre  une  prise  facile  aux  courants  de  Palmosphere. 

Les  germes  accumul^s  dans  Pinterieur  des  apparlemenls 
|)euvenl  avoir  eux-memes  plusieurs  origines  et  venir  soil  de  la 
rue,  soil  des  debris  des  substances  alimenlaires  que  la  negli- 
gence des  habitants  laisse  putrefier  a domicile,  soil  encore  de 
cabinets  mal  tenus  et  manquant  d’eau.  Les  maisons  oil  se 
trouvent  des  malades  se  peuplent  evidemment  des  desquama- 
tions cpitheliales,  des  virus  figures  qui  s’echappent  du  corps 
humaln.  Le  s6jour  de  ces  elements  morbides  dans  Pinterieur 
des  habitations  est  d’une  duree  plus  ou  moins  longue;  mais,  an 


Icurs  excrements,  les  germes  de  la  bacleridie  charbonneuse,  qu’ils  ontevideiii- 
mcnl  ingercs  cn  se  repaissantdu  cadavre  des  animaux  moils  du  ebarbon.  C’esl 
14  un  mode  de  diffusion  des  bacleries  inconleslabic;  cependant  il  u’esl  ricn  a 
c6lc  de  ceux  qui  pcuvcnl  avoir  pour  originc  le  mouveiiient  des  lerrcs  par  la 
pcile  du  fossoycur,  ou  encore  la  mulliplicalion  a travers  I’bumus,  de  proebe 
en  proebe  et  de  bas  en  haul,  des  microbes  aerobics,  venus  inslinclivement  res- 
pircr  I’air,  14  oil  il  abonde,  c’est-4-dire  aux  couches  les  plus  superncicllcs  du  sol. 
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moment  des  nettoyages,  rien  nc  s'opposc  a leur  diffusion,  el 
ils  finissent,  corame  les  particules  de  tonic  nature,  par  gagner 
le  I'eservoir  comniun,  le  sol  ou  I’almosph^re. 

Je  n’insisterais  pas  sur  le  fait  de  I’emmagasinage  des  pous- 
sieres  des  voies  publiques  dans  I’inlerieur  des  maisons  : tout 
le  monde  sail  que,  en  temps  de  grand  vent,  il  suffit  de  laissei- 
line  fen6tre  ouverte  pendant  quelqucs  heures  pour  voir  les 
meubles  des  apparlements  se  recouvrir  d’une  coucbe  de  pous- 
siere  visible  a I’ceil  fm.  Cette  poussiere,  cbassee  par  lefroltage, 
gagne  le  plancher,  s’insere  dans  les  fentes  des  parquets,  ou  se  loge 
dans  les  lieux  les  moins  accessibles,  pour  y former  ce  stock  de 
germes  qui  rend  d’abord  I’air  des  apparlements  d’uue  extreme 
impurele  et  qui  plus  tard  enricbit  considerablement  I’air  des 
rues,  quand  la  pluie  retient  avec  tenacite  les  microbes  fixes  au 
sol.  Ainsi  s’elTectue,  a mon  avis,  le  perpetuel  echange  des 
bacteriens  entre  I’atmospliere  libre  et  les  atmospheres  confi- 
nees.  Je  veux  cependant  faire  connaitre  cxactement  ma  pensee 
sur  la  source  premiere  des  innombrables  legions  de  bacteriens 
qui  sillonnent,  en  tons  sens,  I’air  de  Paris.  Pour  moi,  la  majeure 
partie  d’entre  eux  viennent  de  la  boue  trituree  de  la  chaussec ; les 
locaux  liabites,  quand  ils  sont  bien  lenus,  ne  font  guere  que 
rendre  des  bacteriens  qu’ils  ont  regus  de  I’exterieur.  S’il  elait 
done  possible  de  supprimer,  dans  une  grande  proportion,  les 
microbes  du  sol,  I’atmosph^re  des  villes  se  purifierait  conside- 
rablement. Supprimer  le  sol  des  villes,  c’est  supprimer  la  boue 
des  rues,  et  I’on  supprime  les  bacteries  des  bones  en  les  privanl 
de  toutes  les  substances  organiques  pouvanl  leur  servir  d’ali- 
ments.  Al’exemple  de  ce  qui  existe  dans  les  maisons  construiles 
dans  de  bonnes  conditions  bygleniques,  les  eaux  mdnageres. 
les  dejections  de  toute  nature,  doivent  etre  conduites  a couverl 
el  directement  a I’egout,  sous  I’impulsion  d’une  masse  d’eau 
suffisante.  Paris  possede  malhcureusement  beaucoup  de  vieilles 
constructions  ou  les  clioses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Les  eaux  de 
vaisselle,  amen^es  Ic  long  des  rues,  laissenl  aprcs  dies,  dans 
I’intersticc  du  pav6,  une  vase  infecle  que  le  balayage  a grande 
eau,  d’ailleurs  momcnlane,  n’cnleve  jamais  compl^lement.  Si 
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les  microbes  des  maladies  infeclieuses  trouvent  dans  ce  sol 
sature  de  debris  organises,  d’eaux  grasses  putrescibles,  un 
milieu  favorable  a leiir  generation,  il  n’est  pas  besoin  d’aller 
cbercher  ailleurs  le  terrain  on  ils  peuvent  naitre,  croitre  et  sc 
multiplier  indefiniment. 

Quand  on  vent  debarrasser  I’atmospbere  des  microbes  cpii 
peuvent  s’y  repandre,  il  faut  briiler  on  nojer  les  foyers  d’oii 
ils  emanent.  Si  le  premier  moyen  est  le  plus  siir,  le  second  restc 
seul  pratique ; aussi  faudra-t-il,  je  crois,  se  contenter  de  mener 
encore  longtemps  aux  egouts,  par  la  voie  la  plus  courte,  les 
liquides  et  substances  d’origine  animale,  les  debris  de  toute 
sorte,  vastes  dechets  de  I’alimentation  et  de  I’industrie  des  villes. 
Reste  a savoir  quel  traitement  devra  etre  applique  aux  sub- 
stances putrides  vomies  journellement  par  le  drain  epurateur 
des  centres  habites  pour  les  rendre  inolfensives.  Plusieurs  au- 
teurs ont  parle  de  les  desinfecter  directement  : les  essais  tentes 
jusqu’a  ce  jour  n’ont  donne  que  des  resultats  partiels  et  ineffi- 
cace;  ils  laissent  dans  les  eaux  la  plupart  des  microgermes. 
D autres  veulent  calciner  les  bones  qu’ellcs  charrient  et  mfime 
porter  toute  leur  masse  a Tebullltion  : cette  derni^re  solution 
est  impraticable  et,  put-elle  etre  elfectuee,  elle  serait  insuffi- 
sante;  la  calcination  des  boues  exigerait  la  filtration  rapide  de 
plus  de  100  millions  de  metres  cubes  d’eau  d’egout  par  an,  el 
les  eaux  filtrees  conserveraient  toutes  leurs  spores  microbiqiies. 
D’autres  enlin  veulent  employer  le  sol  cultive  a I’epuration  de 
ces  eaux  et  arriver  progressivement  a I’utilisation  agricole  des 
engrais  qu’elles  renferment.  L’experience  seule  pent  demon- 
trer  si  cette  pratique  est  absolument  exempte  de  dangers. 
Elle  est  cependant  seduisante  a de  nombreux  points  de  vue, 
et  les  resultats  obtenus  jusqu’a  ce  jour  a la  presqu’ile  de  Gen- 
nevillicrs  paries  savants  adonmis  a ces  essais  de  purification  des 
eaux  d’egout  donnent  les  plus  belles  esperances.  En  repandant 
les  eaux  vannes  sur  le  sol,  on  I’enricbit  en  azote,  on  evitc  I’cn- 
vasement  de  la  Seine,  la  diffusion  des  microbes  par  cet  impor- 
tant cours  d’eau,  etc.  L’on  pent,  il  est  vrai,  objector  ^1  ce  precede 
infection  possible  en  microbes  morbides  des  terrains  on  on  les 
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deverse,  mais  rien  n’esl  encore  prouvc  a cel  egard,  el,  avanl 
d’abandonner  ce  sysleme  d’epuralion  si  ralionnel  el  si  peu  mal- 
faisanl  jusqu’a  ce  jour  pour  les  habilanls  de  la  conlree  oil  il  esl 
lenl6,  il  serail  indispensable  d’elablir  le  cole  defeclueux.  on 
dangereux  qu’il  presenle;  jusqu’a  la  preuve  du  conlraire,  j’ad- 
mellrai  que  les  mici-obes  palbologiques  sonl  elouffes  par  les  or- 
ganismes  de  la  pulrefaclion,  ainsi  que  I’experience  le  demonlre 
pour  lapluparl  des  maladies  virulenles  donl  lefermenlaele  isole. 
Je  puis  ajouler,  de  plus,  d’apresmes  Iravaux  personnels,  qu’une 
eau  d’egoul  lilranl  20000  microbes  par  cenlimelre  cube,  jelee 
sur  le  sol  de  Gennevilliers,  en  ressorl  par  les  luyaux  de  drainage 
2000  fois  plus  pure,  autremenl  dit,  chargee  seulemenl  de  i 2 bac- 
leries.  Ce  resullalme  semble  digne  d’etre  medite,  el,  avanl  d’en- 
gager  les  municipaliles  dans  les  folles  depenses  de  I’epuralion 
chimique  des  eaux  d’egout,  j’exhorte  les  hygienistes  a recher- 
cher  ce  qu’il  y a de  vrai  dans  cette  infection  du  sol  par  les 
dejections  de  quelques  cenlaines  de  typhiques  noyees  dans  plu- 
sieurs  millions  de  metres  eubes  d’eau. 

Pour  moi,  qui  etudie  specialemenl  ici  les  mesures  a prendre 
pour  diminuer,  aulanl  que  faire  se  peut,  le  nombre  des  germes 
organises  de  Palmosphere  des  villes,  je  repete  que  le  moyen  le 
plus  efficace  pour  alleindre  ce  but  consiste  a conduire  sans  delai 
a Tegout  tout  ce  qui  esl  deja  putrefie  on  susceptible  d’enlrer  en 
putrefaction. 

On  a vu  plus  haul  que,  sous  un  egal  volume  d’air,  le  chilfre 
des  bactenes  recoltees  a I’Observaloii'e  de  IVlontsouris  est  dix 
fois  plus  faible  qu’a  la  mairie  du  IV”  arrondissement ; il  resle  a 
savoir  si,  toule  proportion  gardee,  la  qualite  des  bacteriens  esl 
la  meme.  Au  point  de  vue  bolanique,  I’experience  repond  affir- 
malivement  : les  microbes  de  la  rue  de  Rivoli  consistent  en 
micrococcus,  bacilles  et  bacteriums  vulgaires ; on  y rencontre  unc 
ou  deux  fois  sur  mille  des  vibrions  ondulants;  mais  1 espccc 
microscopique  qui  domine  surtoul  dans  ralmosphere  puis6e  au 
centre  de  Paris  est  le  micrococcus,  apr6s  vient  le  bacille  quand 
on  emplole  pour  la  slatislique  des  germes  le  bouillon  Liebig,  ou 
le  bacl6rium  quand  on  se  serl  du  bouillon  de  boeuf. 
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De  la  qualile  de  hactiriens  recolles  avec  le  bouillon  Liebig. 


IV'arrondlssoment. 

Montsouris. 

Micrococcus 

93 

79 

Bacilles 

5 

14 

Bact^riums 

7 

Total 

100 

Enfin  jusqu’ici  ces  divers  organismes  cultiv6s  dans  le  bouillon, 
Ic  lait,  I’urine,  I’albumine  de  sang  et  le  jus  de  viande,  inoculds 
aux  animaux  vivants  se  sont  montres  parfaitement  innocents. 

Avec  I’aulorisation  de  M.  le  Ministre  de  I’lnstruclion  publique 
el  des  Beaux-Arts,  j’ai  enlrepris  depuis  le  niois  de  join,  avec  le 
concours  d^voue  de  M.  Benoist,  mon  preparaleur,  une  sdrie 
d’analyses  microscopiques  an  sommeL  du  Pantheon  ; deux  a trois 
lois  par  semaine,  les  microbes  de  Pair  sont  doses  avec  les  pre- 
cautions d’usage  au  voisinage  de  la  lanterne  qui  surmonte  ce 
monument;  en  rapproclianl  les  nombres  obtenus  de  ceuxfournis 
simullanement  par  les  analyses  pratiquees  a la  rue  de  Rivoli  el 
a Montsouris,  on  oblienl  les  cbifi'res  suivants  : 


Bact6riens 

Stations.  • par  iu6tre  cube 

Sommel  du  Pantheon 28 

Parc  de  Alonisouris /j5 

.Mairie  du  1V°  arrondisscinenl 462 


Meme  dans  I’inlerieur  de  Paris  les  couches  superieurcs  de 
I alniospbere  soul  relalivemenl  d’une  grande  puret^  : I’airpuise 
environ  a ^4"*  au-dessus  de  la  monlagne  Sainle-Genevieve  est 
beaucoup  plus  pur  que  celul  de  Montsouris,  el  environ  seize  fois 
moins  charge  de  mierobes  que  celui  dc  la  rue  de  Rivoli  pris 
a une  dilF^rence  de  niveau  egale  a 100“  de  hauteur. 

On  pouvait  se  demander  si  a eelle  altitude  les  couches  atmo- 
splicriques  elaient  allerees  dans  leur  composition  microscopique 
normalc,  ou  si  dies  glissaient  au-dessus  de  Paris  sans  participer 
a repuralion  de  Pair  dc  celte  grande  cite.  Pour  resoudre  ceile 
question,  il  etait  indispensable  de  calculer,  en  tenant  comple  des 
conditions  meteorologiques  regnantes,  la  quantile  des  microbes 
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chassis  au  sommel  du  Pantheon  par  les  vents  venus  des  divers 
points  de  I’liorizon.  Ce  travail  est  eneore  Ijien  ineomplet,  mais 
neanmoins,  des  aujourd’hui,  on  pent  juger,  par  les  chid'res  don- 
nes  ci-apres,  delarealite  dn  role  epurateur  de  I’air  des  liautes 
regions,  par  le  degre  d’infection  qu’il  pent  acquerir  suivant  que 
le  vent  souffle  dans  telle  on  telle  direction. 

Microbes  recoil*** 

Direction  ties  vcnl*.  au  souiuiet  du  I'enllaun. 


SectPiir 

norcl-esl 

f.i 

)) 

sucl-est 

.ri 

') 

sud-ouesl 

26 

» 

noi'd-ouest 

C’est  encore  des  collines  de  Belleville,  de  la  Villette  el  de 
Menilmonlant  que  proviennent  les  atmospheres  les  plus  im- 
pures,  puis  de  Montmartre  et  des  hauteurs  de  I’arc  de  Triomphe : 
I’air  du  sud,  qui  a traverse  les  qnartiers  de  la  Glaciere,  est  relali- 
vement  moins  pur  qu’a  Montsouris  ; mais  c’est  surtout  du  Point- 
du-JoLir,  du  hois  de  Boulogne,  d’Auteuil  et  de  Passy  que  les 
courants  atmospheriques  arrivent  au  Pantheon  dans  le  plus 
grand  etat  de  purete. 

« 

IV.  — Bacteries  et  maladies  epidemiques. 

D’apres  beaucoup  d’auteurs,  les  maladies  infectieuses  et  epi- 
demiques sc  transmettent  le  plus  hahituellement  par  les  eau\ 
potables  et  les  riviei’es.  Dans  I’Inde  anglaise,  a-t-il  ete  dit,  Ic- 
cholerafrappe  de  preference  les  riverains  des  fleuves,  et  la  marchc 
de  la  peste  suit  le  trajet  du  cours  d’eau  jusqu’a  la  iner.  Dans  nos 
pays  les  eaux  sont  egalement  accusees  de  transmettre  la  lievre 
typhoidc,  la  dyssenterie  et  les  maladies  dont  le  siege  afl'cete  une 
jiartic  plus  ou  moins  etenduc  de  I'intestin.  11  ne  saurait  elre  sur- 
prenant  que  les  dejections  des  typhoVdiques  el  des  choleriques 
livrecs  au  courant  d’unc  riviere  ou  jetees  dans  la  bouchc  d un 
egoul  ne  puissent  aller  seiner  en  aval  la  contagion,  lout  cela 
est  parlailement  evident  cl  parfaitemcnl  incontestable.  Mais 
cctlc  tl'.eorie,  applicpiee  exclusivemcnl  a la  transmission  des 


BACTfiniES  ET  MALADIES  tPIDfiJIIQUES.  2^3 

poisons  morbides,  est  loin  d’expliquer  ions  les  cas  d’invasion  dii 
cholera  en  Europe  et  de  la  fi^vre  typhoide  dans  des  localites 
depuis  longtemps  indemnes  de  ces  fleaux.  Souvent,  en  elTet, 
le  cholera  est  alle  porter  la  raort  et  la  desolation  an  sein  de 
villages  perdus  dans  les  montagnes,  desservis  par  I’eau  fondue 
des  glaciers  et  des  neiges,  I’eaii  la  plus  pure  et  la  moins  con- 
taminee  par  I’atinosphere ; la  nialadie  a eclate  sur  les  lieux  les 
plus  arides  et  les  plus  eleves,  alors  que  plusieurs  villes  placees 
au  bord  des  rivieres  etaient  epargnees  ou  moins  mallraitees. 
Les  epidemics  meurtrieres  venues  de  I’Orient  ont  traverse  les 
mers  et  les  versants  sans  nul  souci  des  laibles  barrieres  que  les 
(leuves  les  plus  larges  et  les  steppes  les  plus  d^sertes  pou- 
vaient  leur  opposer.  Enfin  une  multitude  de  I’aits  viennenl 
demontrcr  queles  poussieres  secbes  sont  souvent  pour  beau- 
coup  dans  la  transmission  a distance  des  maladies  contagieuses 
etepidemiques.  Pour  soutenir  cette  these,  j’ai  cboisi  deux  mala- 
dies caracterisees  par  des  flux  diarrbcdques,  par  la  raison  que 
pcisonne  ne  conteste  plus  aujourd’liui  la  contagion,  par  I’atmo- 
sphere,  des  fievres  eruptives,  de  I’erysipele , de  I’infection 
puerperale,  des  alTections  diphteriques,  etc„.  Cependant  je  sens 
la  necessite  de  limiter  la  part  que  Pair  libre  pout  avoir  dans  Ic 
transport  des  microbes  pathologiques.  Le  transport  par  Pair 
ne  s ellectue,  amonavis,  qu’a  de  laibles  distances;  je  voudrais, 
par  une  comparaison,  le  definir  etenmarquer  les  limites  autanl 
que  peuvent  me  permettre  de  le  faire  mes  connaissances 
acquises  en  micrograpbie  aerienne. 

Une  pcste  sevit  dans  une  ville  placee  aux  confins  de  contrees 
trcs  pouplees ; ses  habitants,  frappes  tons  les  jours  dans  des  pro- 
portions elTrayantes,  remplissent  les  maisons  de  morts  et  de 
mourants;  la  ville  devient  un  foyer  peslileniiel  s’irradiant  dans 
les  campagnes  voisines  avec  la  propension  d’etendre  de  prochc 
en  prochc  son  champ  de  devastation;  sur  Pordre  des  gouverne- 
ruenls  un  cordon  sanitaire  scrre,  capable  d’interromprc  Loute 
communication  d’objcts  et  de  personnes,  circonscrit  le  foyer, 
oil  bientbt  la  pestc  s’cHeint  faute  d’aliments.  Un  pared  resiiltal 
scrait  assuri^ment  plus  difflcilc  a atteindre  si  les  courants  de 
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[’atmosphere,  donl  il  esL  impossible  de  conlrarier  la  direction, 
portaient  au  loin  le  contagiiun  r^pandu  en  abondance  dans  la 
ville  pestiferee;  les  cordons  sanitaires  Ics  mieux.  etablis  seraient 
impiiissants  a ralentir  un  instant  la  marcbc  du  fleau,  que  Ton 
verrait  avancer  rapidement  a la  maniere  des  cyclones,  en  rava- 
geant  les  pays  places  sur  son  parcours.  Or,  cbacun  le  sail,  le 
cholera  envabit  d’abord  les  grands  centres,  puis  les  villes  de 
moyenne  importance  et  enfin  les  campagnes ; il  n’est  pas  rare 
de  le  voir  apparaitre  simultanement  aux  points  les  plus  opposes 
d’une  meme  contree;  enfin  les  courants  atmospberiques  ne  sem- 
blent  entrer  pour  rien  dans  son  extension.  Cela  ne  me  parait 
pas  difficile  a expliquer.  En  elTet,  quelque  considerable  que  soit 
le  nombi-e  des  germes  morbides  accumules  sur  un  point  de  notre 
globe,  I’air  en  mouvement  n’en  emporte  toujours  qu’une  faible 
partie,  et  ces  germes,  apres  une  course  de  quelques  lieues,  ne 
voyageant  bientot  plus  par  legions,  vont  en  divergeant  dans 
des  directions  dilTerentes,  se  perdent  dans  I’espace,  retombent 
sur  le  sol,  entratnes  par  la  pluie,  qui  les  amene  avec  elle  a la 
surface  de  la  terre  ou  ils  Irouvent  de  nombreux  scbizopbytes 
vulgaires,  etablis  depuis  des  siecles,  plutot  disposes  a les  etoulTer 
qu’a  ceder  leur  place.  La  tbeorie  de  la  iion-transmissibilite  par 
Fair,  a de  grandes  distances,  ;des- poisons  figures  morbides,  a de 
plus  pour  elle  quelques  faits,  parmi  lesquels  on  pent  citer  la  diffi- 
culte  qu’eprouvent  les  microbes  des  fievres  intermittentes  de 
porter  la  maladie  loin  des  districts  malsains  et  marecageux.  La 
raison  se  refuse  d’ailleurs  a croire  qu’un  germe  ainsi  entraine 
par  les  vents  loin  de  son  origine,  alfaibli  par  le  temps,  la  secbe- 
resse,  soit,  par  le  plus  grand  des  basards,  respire  par  un  etre 
vivant  et  puisse  devenir  le  point  de  depart  d un  loyer  pestilenlicl. 
Mieux  vaut,  il  me  semble,  admettre  avec  les  mcdecins  de  tons 
les  siecles  que  les  germes  des  epidemies  loinlaines  soul  appor- 
tes  par  les  voyageurs,  les  vaisseaux  et  les  objets  armaiU  des 
localites  infestees.  Une  fois  etablie  dans  une  cite,  la  maladie 
conlagieusp  ne  tarde  |ias  a laire  des  progrcs  on  rapport  avec 
les  relations  fr4quenles  des  habitants.  La  toilette  journalibre 
des  maisons,  le  balayagc,  le  nettoyage,  le  ballagcdes  lapis,  etc.. 
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livrenl  a ralmosphere  une  parlie  des  poussieres  qui  y sont 
accumulees,  au  nombre  desquelles  on  doit  evidemment  com- 
prendre  les  microbes  contagieux  que  le  vent  seme  sur  sa  route, 
dans  les  lieux  les  moins  accessibles  et  les  appartements  les  plus 
hygieniques.  C’est  alors,  suivant  toute  vraisemblance,  que  I’atmo- 
spli6re  joue  un  role  actif  en  portant  la  cause  du  mal  de  maison 
en  maison  et  d’etage  en  etage.  La  peste  atleint  bientbt  son 
apogee,  puis  decroit  et  s’eteint  apres  avoir  exerce  son  action 
meurtriere  sur  les  4tres  qu’elle  a trouv^s  vulnerables.  Plus  tard 
encore,  les  germes  morbides  repandus  dans  les  poussieres  des 
rues,  I’interieur  des  habitations,  vieillissent,  perdent  de  leur 
vilalile,  diminuent  de  jour  en  jour  et  la  cause  du  mal  disparait 
avec  eux.  Cette  theorie  de  la  marche  des  epidemies  venues  a 
plusieurs  reprises  frapper  les  contrees  europeennes  me  semble 
conforme  avec  I’id^e  qu’on  doit  se  faire  de  la  diffusion  des  fer- 
ments palliologiques ; niais,  si  elle  puise  sa  vraisemblance  dans 
les  fails  journellement  observes,  n’oublions  pas  que  les  microbes 
deliclueux,  auteurs  du  cholera,  de  la  fievre  jaune,  de  la  dothie- 
nenterie,  etc.,  demandent  a etre  decouverts  et  que  celle  theorie 
resle  basee  sur  des  fails  probablement  exacts,  inais  non  sanc- 
lionnes  direclement  par  I’experience. 

Celle  declaration  faile,  je  demandcrai  au  lecleur  de  suppose! 
provisoirement  avec  inoi  rexislence  de  microbes  autonomes, 
agents  premiers  des  maladies  dites  specifiques,  supposition 
d’ailleurs  en  accord  avec  les  recentes  decouvertes  de  MM.  Da- 
vaine,  Pasteur,  Obermeier  et  Klebs  sur  les  organismes  si  bien  etu- 
di^s  du  charbon,  du  cholera  des  ponies,  des  fievres  a rechules 
et  inlermillenles,  hypolhese,  dis-je,  feconde  en  beaux  resultals 
et  propre  a slimuler  le  savant  dans  la  reeherche  de  I’origine  des 
maladies.  D’autre  part,  je  suis  loin  de  blamerle  scepticisme  des 
medecins  mis  en  presence  de  fails  probables  on  a moilic 
demontres;  ce  scepticisme,  je  le  partage  egalement,  en  deploranl 
le  temps  perdu  par  plusieurs  auteurs,  souvent  elrangers  aux 
choses  de  la  medecine,  a edilerpour  la  eenliferne  fois  les  concep- 
tions fort  anciennes  el  parfaitement  justes  de  medecins  illuslres 
sur  la  reality  du  conlage ; mieux  vaudraienl  pour  la  Science  la 
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cldcouverte,  I’lsolement  ct  I’dLude  bien  faile  du  plus  petit  mi- 
crobe. En  admettant  parmi  les  poussifires  de  Fair  I’existence  de 
lerments  fi^pirf^s,  quelpeut  etre  leur  mode  d’attaque  a Fegard  de 
Forganisme  humain  et  qiielles  sont  les  barri^res  qu’il  peut  leur 
presenter? 

Notre  organisme  presente,  surtout  aux  microbes,  deux  grandes 
suifaces  de  faible  resistance,  qui  sont : la  muqueuse  respiratoirc, 
constamment  baignee  par  Fair  atmospherique  toujours  charge 
d impuretes  et  de  gerines,  et  la  muqueuse  du  tube  digestif,  par 
ou  sont  introduits,  digeres  et  expulses  les  produits  de  Falimen- 
tation  constamment  peoples  de  microbes.  Le  traumatisme 
accidentel  ou  chirurgical  ouvre  dgalement  un  troisieme  acces 
aux  germes  exterieurs  en  detruisantla  continuile  des  teguments. 
Amoinsd  etre  partisan  de  la  generation  spontanee  des  bacteries 
dans  Finterieur  des  tissus  des  etres  vivants,  il  est  difficile  de 
comprendre  par  quelle  autre  voie  les  microbes  peuvent  s’v 
introduire.  Pour  etre  exact,  citons  encore  quelques  barrieres 
faciles  afrancliir  : les  muqueuses  des  sens  de  la  vision,  de  Fau- 
dition  et  des  oi’ganes  genito-urinaires. 

La  peau,  ou  enveloppe  pi’otectrice  par  excellence  du  corps 
bumain,  est  consideree  avec  juste  raison  comme  capable  de 
lutter  efficacement  contre  les  altaques  des  etres  microsco- 
piques.  II  existe  bien  un  groupe  d’affections  parasitaires  contrc 
lesquelles  elle  est  parfois  impuissante  a nous  defendre,  mais 
ces  maladies  lui  sont  sp^ciales  et  n’ont  rien  de  commun  avec 
les  maladies  g(5nerales  dont  Fenvahissement  est  rapide  et 
1 action  trop  souvent  meurtriere.  Les  muqueuses  pulmonaires, 
digestives  et  des  organes  genito-urinaires  sontbien  moins  prolec- 
trices , aussi  voit-on  une  classe  d’affections  tres  graves,  Ferysi- 
pele , la  diphterie , Finfection  purulente,  la  septicemic,  etc..., 
y prendre  journellementnaissance;  la  scarlatina,  la  rougcole  qui 
s annoncent  par  le  catarrhe  des  voies  pharjngiennes  et  pul- 
monaires n’ont  peut-etre  pas  d’autre  point  de  depart.  Quant 
aux  maladies  infeclieuses  dont  Fetiologie  est  moins  bien 
connue,  on  peut,  si  Fon  veut,  discuter  inutilement  sur  le  point 
precis  dc  leur  introduction  dans  Feconomic  ; mais  ce  qui  rcsle 
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evident  pour  tous,  e'est  le  pen  de  vraiseniblance  de  la  doctrine 
de  I’h^terogenese  appliqu^e  ail  developpeinentdes  fievres  exan- 
llieinateuses,  des  fievres  piilrides,  interijiittentes,  remittentes,  de 
la  li^vre  jaune,  dii  cholera.  Ici  I’invasion  de  la  nialadie  suppose 
son  inoculation,  et  son  inoculation  suppose  le  transport  d un  fer- 
ment. Que  ce  ferment  (je  I’ai  suppose  microliique)  soit  ou  non 
Irouve,  il  existe  aussi  reellement  que  les  virus  de  la  variole,  de 
•la  vaccine,  de  la  syphilis,  de  la  rage,  de  la  morve,  sur  la  nature 
desquels  le  premier  mot  reste  encore  a dire. 

D’apres  les  donnees  de  I’observatlon,  les  ferments  organises 
appartiennent  tous  a line  classe  d’etres  inferieurs,  formes  de 
cellules  de  dimensions  variables,  mais  <5cbappant  toujoiirs  par 
leiir  petitesse  a la  perception  de  nos  sens.  Les  metbodes  mises 
en  usage  pour  discerner  les  uns  des  aiitres  les  germes  aeriens 
qui  nous  entoiirent  sont  encore  trop  imparfaites  pour  nous 
eclairer  sur  le  degrd  de  nocivite  des  especes  voyageant  dans 
falmospb^re ; aussi,  quand  on  isole , dans  les  bopitaux,  les 
malades  alteints  de  variole  , de  dipbt^rie  on  d’erysipele  , le 
seul  but  vise  est  de  circonscrire  le  foyer  d’infection  dont  les 
emanations  morbides,  du  reste  parfaitement  inconnues,  sont 
seulement  pressenties  et  siirtout  d6montr6es  par  le  contage. 

Les  ferments  organises  peuvent  etre  transmis,  d’apres  nos 
connaissances  actuelles  sur  ce  sujet,  par  I’inoculation  directc  a 
Leavers  la  pcaii,  comme  le  prouve  cet  exemple  celebre  des  ha- 
bitants d’un  village  devenus  sypbilitiqiies  par  rinoculation  d’lin 
vaccin  impur,  et  les  nombreiix  cas  de  septicemic  siirvenus  a la 
suite  d’une  simple  piqiire  faite  avec  des  instruments  malpropres, 
ou  encore  les  cas  de  ebarbon  produits  par  la  piqure  d’une 
mouebe,  et  les  cas  de  rage  provenant  d’une  leg^re  morsiire. 

Les  ferments  peuvent  aussi,  et  e’est  le  mode  qui  parait  le 
plus  frequent,  etre  transmis  par  inoculation  indirecte;  ils  ont 
alors  pour  vehicule  I’atmospbere,  les  boissons  et  les  aliments. 
Le  contage  devient  a cet  instant  plus  incertain;  car,  outre  la 
predisposition  individuelle  a contractor  la  maladie,  il  fautune 
lesion  par  ou  le  ferment  transporte  par  le  hasard  puisse  s’intro- 
duire.  La  16sion  ou  le  point  vulnerable  de  I’organisme  n’est  pas 
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loujours  visible  : dans  la  majorite  des  cas,  elle  ecliappe  aux  m6- 
decins ; le  hasard  esL  servi  par  I’abondance  du  ferment  dans 
I eau  impure  quc  Ton  boit,  dans  les  aliments  deja  alteriis  doiit 
on  se  noiirnt  et  dans  I’air  vicie  quo  Ton  respire.  Pour  se  pre- 
server des  organismes  de  I’eau,  on  les  tiie  par  la  chaleur,  comnie 
cela  reussit  dans  les  pays  cliauds.  Pour  se  d^barrasser  des  mi- 
crobes des  viandes  de  boucberie,  on  les  cuit  fortement;  quant  a 
se  soustraire  aux  microbes  de  Pair,  la  difficulte  devient  plus 
grande,  car  sa  purification  est  loin  d’etre  un  probleme  resolu. 

Ces  generalites  enoncees,  je  demanderai  au  savant  le  plus 
habile  etle  plus  au  fait  des  choses  de  la  micrograpliie  d’accepter 
la  mission,  en  apparence  fort  simple  et  fort  naturelle  pour  cer- 
tains esprils,  de  decouvrir  dans  Pair  les  germes  des  maladies 
mfectieuses.  Beaucoup  d’auteurs,  lui  dirai-je,  sont  persuades 
qu  il  faut  attribuer  telles  maladies  a des  poisons  telluriques, 
telles  autres  a des  microbes  repandus  dans  les  desquamations 
epithdiales,  furfuracees,  etc.,  et  a la  multiplication  de  ces  poi- 
sons dans  les  eaux  potables,  les  fleuves,  les  mares,  les  egouls, 
les  ruisseaux  fangeux;  a vrai  dire,  tout  cela  est  encore  un 
mysLere,  mais  il  vous  appartient  de  resoudre  scienlifiquement 
ces  problemes  obscurs.  Je  doute  fort  qu’un  savant  raisonnable 
acceptat  une  semblable  Lache. 

En  effet,  en  presence  de  donnees  si  vagues  sur  la  cause  pre- 
miere des  maladies  zymotiques,  le  labeur  du  micrograplie 
charge  d’explorer  Patmosphere  au  point  de  vue  des  germes  in- 
feclieux  presente  evidemment  des  difficultes  insurmontables ; 
comment  trouvcr  dans  Pair  un  'microbe  que  personne  n’a  pii 
encore  apercevoir  dans  le  sang  des  malades  ou  des  cadavres 
des  malheureux  qui  ont  succombe  a sa  funesle  action?  Ce  serait 
se  faire  une  idee  pen  precise  de  Pimmensite  des  recherches 
qu’exigeraient  la  decouverte  et  la  determination  d’un  fermcnl 
morbide  perdu  au  sein  de  millions  d’organismes  microsco- 
piques  de  mcme  aspect,  que  de  ne  pas  apprccier  le  vague  el 
Pincertain  d’un  travail  cntrepris  avec  cel  espoir. 

En  Pabsence  de  moyens  d’investigalion  suflisamment  puis- 
sants,  il  laut  done  aborder  la  question  par  un  cote  plus  general 
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et  baser  sur  une  liypothese  vraisemblable  uii  ensemble  de  re- 
cherclies  dout  les  resultats  moins  brillants  puissent  perniettre 
de  s’avancer  lentement,  mais  surement,  vers  une  solution  plus 
pratique. 

Pourqui  a etudie  les  infiniment  petits,  il  est  evident  que  les 
bacteries,  meurtrieres  ou  non,  possedent  toutes  le  meme  mode 
de  diffusion,  que  le  A'ent  ou  la  pluie,  qui  souleve  dans  Fair  ou 
fixe  sur  le  sol  telle  bact^i’ie  inoffensive,  jette  dans  I’almo- 
spliere  ou  immobilise  de  meme  les  ferments  morbides,  surtout 
si  ces  ferments  ont  la  faculte  de  croltre  en  dehors  du  corps 
humain,  dans  les  eaux  communes,  les  boues  des  rues,  etc. 
Comme  Fobservation  le  fait  pressenlir,  les  recrudescences  des 
bacteries  vulgaires  doivent  coincider  avec  les  recrudescences 
des  bacteries  infectieuses,  et  alors  les  considerations  generales 
qui  s’appliquent  aux  premiers  etres  doivent  aussi  s’appllquer 
aux  seconds  ; en  un  mot,  la  statistique  des  schizomycetes  atmo- 
spherlques,  effectuee  en  bloc,  pent  donner  des  indications 
utiles  sur  le  nombre  I’elatlvement  grand  ou  faible  des  ferments 
morbides.  Quand  ces  ferments  seront  absents.  Fair  ne  sera  pas 
pour  cela  prive  d’organismes  vivants  ; peut-etre  meme  le  cliiffrc 
des  bacteries  aeriennes  sera-t-il  a peine  dlminue,  et  en  cela  on 
peut  comparer  les  microbes  infectieux  aux  faibles  quantites  clc 
gaz  ou  dc  vapeur  qui  peuvent  se  r^pandre  dans  une  atmosphere, 
Fempoisonner,  et  en  disparaitre  sans  en  augmenter  ou  en  di- 
minuer  sensiblement  le  volume. 

Jusqu  lei  mon  butn’a  done  pas  et^  de  saisirau  vol  les  germes 
des  bacteries  patliologiques,  mais  d’etudier  le  rapport  existant 
entre  le  cliiffre  des  microbes  atmospherlques  et  le  total  des 
dec6s  causes  a Paris  par  les  maladies  dites  zymotiques.  En  efl'cl , 
puisquel’air  est  accuse  derepandre  autour  de  lui  Finfection,  Ic 
premier  acte  du  micrographe  ctait  de  constater  si  a chaque  re- 
crudescence de  deces  correspondait  une  crue  bien  evidente  dc 
microbes  atmosplieriques,  au  sein  desquels  on  suppose  encore 
gratuitement  les  poisons  figures  morbides,  doues  de  carac- 
leres  botaniques  a peu  pres  identlques.  Envisagi^  sous  ce  point 
de  vue,  le  probl^jme  se  simplifie,  se  transforme  et  devient  facile 
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a resoudre.  II  ne  s’agil  plus  de  prouver  dircclement  dans  I’air 
la  presence  individuelle  de  loules  les  bacleries  palhologirpies, 
mais  d’examiner  si  les  lluclualions  du  cliilTre  des  deces  se  oom- 
])ortent  coinme  si  ralmospliere  est  reellement  chargee  d’orga- 
iiismes  malfaisants. 

Le  diagramme  {Jig-  8o)  represente  la  relation  Ironvee  entre 
le  nombre  moyen  hebdoinadaire  des  bacteries  recoltees  a Mont- 
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Maladies  epidemiques  et  bacleries  (annces  1879-18S0). 


souris  du  mois  d’octobre  1879  a la  fin  de  septembre  1880,  el 
la  courbe  des  deces  causes  par  les  maladies  zymotiques  enrc- 
gistrees  a Paris  durantla  meine  periode  annuelle.  Les  moyennes 
bebdomadaires  des  bacteries  calculdes  du  vendredi  au  jeudi  son! 
representees  dans  la  fig.  80  et  dans  les  deux  suivanlcs  par  les 
espaces  teintes,  enfin  les  cliilTres  des  deces,  pris  des  le  cominen- 
ceinent  de  I’annee  1880  dans  le  Bulletin  deinogvapluquc  pu- 
blic par  les  soins  de  M.  le  D''  Bertillon,  sont  donnes  par  la  ligne 
pleine  brisec.  Les  maladies  qui  enlrcnt  cn  ligne  de  comple 
sont  : la  fievre  typhoVde,  la  variole,  la  rougeolc,  la  scarlatine,  la 
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coqueluclie,  les  afTeclions  diphteriliques,  la  dyssenterie,  I’ery- 
sipelc,  I’infeclion  puerp^rale,  el  la  gastro-enterite  on  diarrhee 
choleriforme  des  jeunes  enfants.  On  range  habituellemenl  eeltc 
derniere  maladie  parmi  les  alTeetions  saisonnieres ; eependant 
les  fluctuations  si  concordantes  qii’elle  presente  avec  la  courbe 
des  bacteries  me  la  font  comprendre  aujonrd’bui  parmi  les 
maladies  zymotiques,  sans  discuter  les  objections,  d’ailleurs 
assez  faibles,  qui  mibtent  en  faveur  de  son  exclusion. 

En  laissant  de  cote  la  premiere  partie  de  la  courbe  des  deces 
(dernier  trimestre  i8yg),  dont  les  donnees  numeriques  m’ont 
etc  Ires  difficiles  a contr61er,  le  Bulletin  deniographique 
II  etant  pas  encore  fonde,  on  voit,  dans  la  derniere  quinzaine 
dejanvier  1880,  la  quantile  des  bacteries  s’accroitre  rapidement 
el  line  aggravation  des  deces  y correspondre  a courte  ecbeance; 
en  mars,  avril  et  mai,  le  meme  fait  se  prdsente  d’une  fagon 
lemarquablc ; en  juin  nouvelle  recrudescence  des  bacteries,  nou- 
velle  cruede  deces;  puis,  vers  la  fin  de  juillet  la  mortalite  s’accroil 
fort  rapidement,  tandis  que  les  bacteries  restent  rares  a Mont- 
souris.  A la  meme  epoque,  au  cimetiere  du  sud,  station  situee 
plus  avant  dans  le  coeur  de  Paris,  on  constate  une  recrudescence 
bien  accusee  de  microgermes.  Enfin,  a parlir  des  premiers  jours 
d aoLii,  la  courbe  des  deces  par  les  maladies  epidemiques  el 
conlagieuses  va  en  se  rapprocbant  constamment  de  la  ligne  des 
abscisses  en  presentant  deux  crocbets  (fin  aobt,  milieu  sep- 
lembre),  qui  coincident  avec  deux  crues  de  bacteries. 

Des  le  mois  d octobre  de  la  meme  annee,  une  nouvelle  sta- 
tion d’analyse  ful  creee  au  centre  de  Paris,  PObservaloire  de 
Montsouris  me  paraissanl  par  sa  situation  un  lieu  mal  cboisi 
pour  oblenir  avec  exactitude  les  variations  des  microbes  lenus 
en  suspension  dans  I’atmospbere  des  quartiers  populeux.  L’ex- 
pdrience  permit  alors  d’^ablir  la  relation  reproduite  par  le  dia- 
gramme  [fig.  8i),ou,  saufune  seule  exception,  cbaque  recru- 
descence de  deces  cst  suivie  d’une  recrudescence  de  microbes. 

Celle  annee,  les  rapprocbements  elfectues  a ce  sujet  sonl 
egalemenl  confirmatifs.  La  courbe  des  deces  (voir  fig.  82),  pen 
accident^e,  est  loin  de  se  prcler  a une  comparaison  aisee  ; ce- 
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pendant,  en  rexaminanl  avec  attention,  on  voit  toutes  les  aggra- 
vations de  la  inortal'ite  correspondre,  saufun  cas,  a une  augmen- 
tation de  scliizophytes  aeriens.  En  novemhre  et  d^cemhre  :88i, 
ce  rapport  est  frappant;  en  avril,  juin,  juillet  et  aout  1882,  on 
observe  de  meme  des  coincidenees  indeniables.  Presque  tou- 
joui’s  les  crues  des  bacteries  precedentd’une  semaine  I’augmen- 
tation  dll  clillTre  des  deces. 


Fi(;.  Ri. 


Cependant,  si  les  lignes  brisees  des  diagrainnies  precedents 
donnent  une  idee  tres  exacte  des  oscillations  du  cbilTre  total 
des  deces  par  les  maladies  zymotiques,  elles  nous  renseignent 
I’ort  pen  sur  la  nature  des  affections  qui  ont  provoque  ces  crues 
aux  diverses  saisons  de  I’annee.  En  (5tiidiant  de  tres  pres  ces 
aggravations  de  la  mortalite,  on  remarque  qu’elles  sont  dues 
presque  toujours  a I’explosion  isolee  d’une  epldiiniie  de  fidvres 
eruptives,  d’atrepsie  ou  de  fievre  typlioVde  ; en  d autres  termes. 
que  les  recrudescences  do  la  mortalite  sont  gouvernees  le  plus 
babituellement  ])ar  un  seul  groupc  de  maladies,  tandis  que  les 
autres  regnent  end^miquement. 


BACTfiRlES  ET  MALADIES  SPIDfiMlQUES.  2o3 

Prcnons,  en  eff'el,  pour  exeraple  I’annee  1882,  qui  vient  de 
s’ecouler.  La  crue  des  microbes  qn’on  y observe  aux  mois  de 
mars  et  d’avril  semble  favoriser  I’exlension  des  fievres  exanthe- 
mateuses;  celle  du  mois  de  mai  est  suivie  a un  court  intervalle 
d’une  augmentation  de  victimes  par  I’atrepsie  ; la  crue  de 
juillet  et  d’aout  provoque  a la  Ibis  une  aggravation  regrettable 
de  deces  par  la  meme  maladie  et  par  la  fi^vre  typhoide.  Bien- 
tbt  la  diarrhee  clioleriforme  des  jeunes  enl'ants  devient  moins 


iMg.  82. 


meurtri^re;  le  cbilfre  des  baeteries  augmente  toujours.  Le  mois 
de  septembre  est  remarquable  par  la  riebesse  de  son  atmosphere 
cn  microbes;  la  po()ulation  parisienne  lombe  alors  sous  Ic  coup 
de  1 intoxication  typbo’idique,  cl  la  dolbienenterie  eclate  avec 
line  violence  inusilee,  en  fournissant  un  laux  de  deces  maxi- 
mum, irois  scmames  apres  un  maximum  fort  ^leve  de  microbes. 
Les  pluies  d’octobre  et  de  novernbre  jugulent  I’epidemie. 

Ncanrnoins,  avanl  de  me  prononcer  definitivement  sur  la  con- 
stance  des  fails  qui  viennenl  d’etre  signales,  je  demande  a pour- 
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suivrc  encore  longLemps  ces  rechcrchcs  inldressanles,  afin  de 
pouvoir  appuyer  mes  affirmalions  sur  une  siiraboiidance  de  ri-- 
sullats  posilifs.  Coinnie  on  me  I’a  fait  dire  a tort,  je  n’ai  jamais 
pretendu  qu’il  existat  de  rapport  direct  enlre  le  cliifl'rc  des  bac- 
tenes  et  celui  des  deces,  mais  uniquement  une  coTncidence  de 
recrudescences. 


CHAPITRE  VIIJ. 


I.  Dcs  bacleries  qui  peuplent  I’interieur  des  habilalions.  — JI.  Bacleries  des 
lidpilaux.  Experiences  en'ectuees  a I’Hulel-Dieii  et  a I’liopilal  de  la  PiUe.  — 
Hi.  Composilion  micrographique  dc  I’air  des  egouts.  — 1\'.  Bacleries  des 
pous.sieres  scchcs. 


I.  — Des  bacteries  qui  peuplent  I’interieur  des  habitations. 

Les  couranls  de  ralmospliere  enUaincnl  dans  rinlorienr  des 
habitations  une  quantile  de  spores  de  bacleries  d'autant  plus 
i,^rande,  que  le  temps  est  chaud  el  sec;  mais,  a cute  de  ces  orga- 
nisines  apportes  du  dehors,  il  pent  arriver  que  diverses  en- 
ceintes renfermenl  des  foyers  producteurs  de  niicropliy tes  donl 
les  gernies  viennenl  nalurellemenl  se  joindre  aux  microbes 
venus  de  I’exterieur.  Dans  les  maisons  bien  lenues,  il  ne  parail 
pas  exisler,  je  le  repete,  de  sources  permanenles  de  bacteries; 
pour  constaler,  dans  I’interieur  des  habitations,  I’existence  de 
loycrs  peslilentiels,  il  laut  visiter  les  apparlements  insalubres, 
oil  la  negligence  el  la  malproprele  des  habitanls  laissenl  ex- 
poses ail  conlacl  de  Fair  des  debris  d’alimenls  on  des  dejeclions 
de  loulc  sorle. 

Dans  la  majorile  des  cas,  c’est  ralmospliere  exlerieure  qui 
peuplc  de  microbes  les  habitations  repulees  saincs  et  hvgieni- 
ques;  en  ellet,  les  organismes  qii’on  rencontre  le  pins  souvenl 
dans  les  apparlements  onl  les  formes  el  les  mceurs  dcs  microbes 
alinosplieriques;  cependant,  plus  vieiix  clpliis  desseches,  en  iin 
mol  doues  d’une  vi table  iulcb-ieure  aux  spores  fraiches  el  jeiines 
receminenl  emises  des  foyers  putrides,  ils  germent  avecpius  de 
difliciille  dans  les  liqueurs  ou  on  les  erisemeuce  el  n’apparais- 
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sent  manifcstement  aux  yeux  de  I’observaleur  qu’au  boul  d’une 
periode  d’incubalion  de  trois  a six  jours;  Landis  que,  pour 
choisir  un  exemple,  les  microbes  des  egouts  infeslenL  visible- 
ment  les  liqueurs  nulrilives  vers  le  deuxi^mc  el  presque  toujours 
au  troisieme  ou  au  quatrieme  jour. 

Quand  on  supprime  les  causes  m^caniques,  le  va-et-vient,  le 
frottage  qui  tendenl  a restituer  a I’air  des  salles  closes  les  par- 
licules  de  nature  variee  deposees  en  grand  nombre  a la  surface 
des  parquets,  des  meubles  et  de  tous  les  objets,  Fair  se  purifie 
rapidement  et  tend  a devenir  microscopiquement  pur  ou  opti- 
quementpur,  pour  employer  I’expression  de  M.  Tyndall.  Je  fais 
allusion  ici  aux  maisons  isolees  dans  la  campagne  : dans  I’inte- 
rieur  de  Paris,  ou  le  roulage  ebranle  incessainment  le  sol  et 
communique  des  trepidations  aux  constructions  les  plus  mas- 
sives,  Fair  qui  les  remplit  se  montre  toujours  prodigieusemenl 
fecond  : le  contraire  s’observe  an  palais  du  Bardo,  place  dans  le 
pare  de  Montsouris,  a une  distance  respectable  de  loule  voie 
publique  tres  frequentee. 

Durant  le  premier  trimestre  de  Fannee  1880,  une  longue 
suite  d’ensemencements  furent  effeclues  dans  Finterieur  de  la 
bibliotheque  situee  au  premier  etage  de  FObservaloire  de  Mont- 
souris; les  conserves  de  bouillon  Liebig  tenues  par  une  pince  a 
i'",  5o  du  sol  furent  lentement  parcourues  par  un  couranl  d’air 
apres  que  Fagitation  provoquee  paries  pas  de  Fexperimenlateur 
cL  la  fermeture  des  portes  fut  jugee  calmee  (‘). 

La  moyenne  generale  des  microbes  trouves  presents  au  sein 
de  Fatmosphere  confinee  de  la  bibliotheque  alteignit  le  chiffre 
de  20  par  metre  cube  d’air  analyse.  Pendant  les  temps  calmes, 
ce  chiffre  pouvait  descendre  au-dessous  de  10;  mais,  quand  un 
vent  violent  6branlail  les  niurs  boises  de  FObservaloire,  il  pou- 


(')  Dans  ces  experiences  el  les  suivantes,  I'aspiralion  elait  dolcrminte  par 
rintermcfliaire  fl’un  tube  (le  ploinb  (le  petit  calibre  serpentant  cxtt'ricurenienl 
le  long  des  murs  de  I'Obscrvaloirc,  travcrsanl  le  chassis  des  fenitres  cl  donl 
line  extriimild  arrivail  au  milieu  de  la  salle  on  rensemcnccnicnl  avail  lieu, 
cl  I’aulre  cxlr(imile  dans  mon  laboraloire  i laquelle  on  adaptait  le  luvau  de 
eaoutcliouc  d’une  Iroinpe  aspiranle. 
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vait  alteindrc  Go.  Qnelles  que  fussent  d’ailleurs  les  causes  de 
ces  variations,  elles  ne  presenterent  jamais  de  coincidence  avec 
celles  qn’il  elait  permis  d’observer  an  dehors,  on  le  chidre 
mojen  des  niicrogermes  se  montre  egal  a /\6. 

An  second  trimestre  de  la  meme  annee,  I’air  fiit  pnisi^  avec 
les  monies  precautions  dans  celle  des  caves  de  I’Observatoirc 
qui  sert  d’atelier  de  jiliolographie  a mon  excellent  ami  et  col- 
legne,  M.  de  Vanlabellc.  Cette  piece,  vasle,  secbe  et  vout^e, 
re?oit  le  jonr  d en  haul  par  un  simple  chassis  qui,  nne  fols 
ferine,  interrompt  tonic  communication  directe  avec  Tatmo- 
sphere  exterienre;  il  resnlta,  d’nne  serie  interrompue  d’expe- 
riences  jonrnalieres  pratiqnees  en  I’ahsence  de  toute  personnc 
dans  cette  piece,  qu’en  moyenne  I’air  de  cette  cave  lenait  en 
suspension  27  germes  de  scliizophytcs  par  metre  cube,  qnand 
I’air  exlerienr  en  accnsait  96,  soil  trois  fois  davantage. 

Une  atmosphere  qn  il  m’a  parn  utile  d’examiner  avec  beau- 
coup  de  soin  est  celle  du  lahoraloire  oil  mes  aides  el  moi 
manipulons  depuis  six  ans  toute  sorte  de  microbes  et  toute 
especc  de  substances  putrefiees.  M.  Tyndall,  si  malheureux  dans 
son  incursion  sur  le  domaine  de  la  micrograpbie  atmospherique, 
a eti-  encore  viclime  d’une  illusion,  en  pretendanl  que  le  nombre 
des  bacleriens  repandus  dans  les  laboraloiresde  culture  des  micro- 
phytes devient  incalculable;  il  n’est  pas,  d’apres  lui,  d’infusion 
qui  ait  la  chance  d’echapper  au  degre  d’infection  qui  v rcgne: 
a un  moment  donne,  ratmospbere  de  ces  salles  est  tellement 
impure  que  la  moindre  bulle  d’air  se  montre  chargee  de  plu- 
sieurs  organismes  vivants.  « Dans  le  remplissage  des  lubes  a 
essais  (renfermes  dans  des  cloches  de  verre  conienant  de  Pair 
calcine;,  je  in’aperciis,  dii  M.  Tyndall,  que  quelques  peliies 
billies  d’a.r  elaierit  cntrainees  par  I’infusion ; j’en  conclus  qu’i, 
leur  arrivee  a rextr^inii(5  inferieure  de  la  pipette  ces  bulles  sc 
bnsaieiit  cl  repandaient,  dans  I’inlerieur  de  la  cbambre  les 
germes  donl  ellcs  litaient  cbarg,5es.  L’annee  derniere,  j’aurais 
trouvc  difficile  a croirc  qu’unc  cause  aussi  faible  piU  6tre  la 
base  des  anomalies  observees  ; iiiais  cette  annee  j’ai  appris  a 

teriir  compie  de  ccs  pelitcs  causes,  et  c’cst  pourquoi  j’ai  pris  des 
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mesures  pour  eviler  la  rcnlree  cle  Fair  (’).  » Cepenclanl  « ce  nc 
fuL  que  dans  dcs  cas  cxceplionnels,  dependant  de  I’elal  de  Fair, 
que  des  precautions  telles  que  celles  dccrites  plus  haut  se 
montrent  suffisantes  pour  assurer  Fexeinption  de  contamina- 
tion (-).  ))  M.  Tyndall  se  transporta  alors  dans  les  jardins  de 
Kew,  oil  le  nombre  des  insucces  fut  encore  evaluea  33  jjour  loo. 
Revenu  a Londres,  le  meme  savant  fit  construire,  sur  le  toit  de 
son  laboratoire,  une  baraque  oil  il  continua  ses  experiences; 
mais  la  aussi  « le  resultat  ne  fut  pas  celui  attendu;  pas  un 
seiil  tube  des  deux  premieres  charabres  a air  optiquement  pur 
u’ecliappa  a la  contamination;  ils  se  conduisirent  tous  comme 
dans  le  laboratoire,  devenant  en  trois  jours  entierement  troubles 
et  charges  d’ecume  graisseuse  ».  M.  Tyndall  se  creusa  alors 
Fesprit  pour  deviner  d’oii  pouvait  venir  Finfection.  « Le  fail, 
avance-t-il,  de  secouer  une  botte  de  foin  dans  Fair  de  la  cabanc 
suffit  pour  le  rendre  aussi  infectieux  que  Fair  du  laboratoire. 
Dans  quelques  cas,  la  circonstanee  que  la  tete  de  mon  prepa- 
rateur  etait  decouverte,  quoique  son  corps  fiit  soigneusement 
revetu  d’habits  nouveaux,  amena  Finfection  dans  notre  ba- 
raque (^).  » Si  je  tenais  a paraitre  malicieux,  je  demanderais  a 
M.  Tyndall  si,  lors  de  ses  experiences  sur  les  nuages  bacteri- 
diques  avec  le  plateau  des  cent  tubes,  la  tele  de  son  preparaleur 
etait  plus  soigneusement  desinfectee  el  s'il  ne  craignail  pas 
alors  de  voir  la  contamination,  venue  de  la  chevelure  de  son 
assistant,  Iroubler  les  resultats  de  ses  experiences.  M.  Tyndall, 
dont  j’admire  le  talent  et  la  probite  scientifique,  s'csl  Irompe, 
je  le  dis  pour  la  derniere  fois,  et  toutes  les  illusions  qui  sc  sout 
d^roulees  devanl  ses  yeux  pendant  plusieurs  annees  onl  lenu  a 
des  idees  arretees  sur  la  possibilite  de  steriliser  les  liquides  par 
Febullition  sous  la  pression  normale.  Si  j’ai  mis  quelque  insis- 
tance  a combaltre  les  vues  de  M.  Tyndall  sur  la  question  des 
microbes,  e’est  uniquement  pour  conlrebalancer  Finlluence  re- 


(')  Tyniiau.,  I.cs  Microbes,  p.  1S9;  1883. 
(')  Tvmi.u.l,  loc.  cU.,  p.  193. 

(“)  Tv.YDAi.i.,  loc.  cil.,  p.  197. 
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grettable  que  ses  ecrils  panspermisLes  pourraient  exercer  en 
France,  oii  Ton  estime  ala  plus  haute  valeiir  les  travaux  publies 
par  ce  savant  illustre. 

L’air  de  mon  laboratoire,  analyse  systematiquement  pendant 
les  premiers  mois  de  I’ann^e  1880,  dans  le  but  de  calculer  le 
nonibre  des  microbes  souleves  par  le  va-et-vient  de  mes  aides 
occupes  a leur  besogne  journaliere,  les  eourants  d’air  deter- 
mines par  les  bees  allumes,  les  fourneaux  en  activite,  aecusa,  en 
moyenne,  par  metre  cube,  21 5 microbes  rajeunissables  dans  le 
bouillon  Liebig;  I’air  e.xterieur,  seulemenl  71. 

Lannee  siiivante,  c’est-a-dire  pendant  le  premier  semestre 
de  I’annee  1 88 1 , je  constatai,  non  sans  regret,  que  le  degre 
d infection  de  la  principale  piece  de  mon  laboratoire  s’etail 
accru  et  atteignaU^348  microbes  par  metre  cube  ; cette  annee 
il  esl  parvenu  a 5oo.  Rien  n’ayant  ete  change  a la  nature  du 
liquidc  employd  pour  les  numerations  des  bacteries  et  aux  con- 
ditions des  experiences,  il  est  certain  que  I’inipurele  de  I’air 
de  mes  salles  va  croissant  d’annee  en  annee,  suivant  une  pro- 
gression aritbmelique,  dont  la  raison  est  superieure  a la  moitie 
du  premier  terme,  caleuld  primitivemenl  en  1880;  a ce  compte 
il  laudra  cependant  trente  ans  avant  que  I’infection  de  Pair  des 
laborato.res  deMontsonris  devienne  %ale  a Finfection  constalee 
actuellement  dans  Fatmosphere  des  appartements  situes  an 
centre  de  Pans.  Peut-etre  une  sorte  d’equilibre  finira-t-il  par 
setablir  entre  ces  germes  et  eeux  de  Fatniospbere  extmeure 
comme  cela  parait  exister  dans  les  bopitaux  parisiens,  mais  rieii 
ne  pent  encore  me  fixer  sur  le  degre  d’impurete  qui  pourra 
legner  plus  lard  dans  lair  de  mes  salles;  s’il  est  aujourd’bui 
une  chose  bien  visible,  c’esl  le  didaut  de  concordance  entre  cette 
impurcte  et  celle  de  Fatmosphere  fibre. 


liaclerics  (rouvees  par  metre  cube. 


Dates. 

1880  (1°''  semestre ) 

1 88 1 » 

1882  „ 


Laboratoiro. 

2|5 

348 

55o 


Fare  lie  lluntsourls. 

7' 

()2 

5i 
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On  Ic  voil,  ]e  chiffre  dcs  microbes  des  liabilalions  semblerail 
croilre  en  raison  inverse  de  la  richesse  en  germes  de  I’atmo- 
spherelibre;  ee  fait,  eonslant  et  faeile  a mellre  en  Evidence, 
dans  les  lieux  les  plus  divers  pendant  les  periodes  froides,  parait 
tenir  an  defaut  d’aeration  des  atmospheres  eonfinees.  Pendant 
Phiver,  les  habitants  soustraient  volontiers  leurs  appartements  a 
I’aelion  epuratriee  des  eourants  d’air,  se  calfeutrent  chez  eux 
avec  line  foiile  de  microbes  qui  restent,  des  lors,  leurs  pri- 
sonniers  jusqu’a  la  belle  saison. 

Pour  donner  un  exemple  de  la  quantite  enorme  des  bacteries 
qui  peut  ainsi  s’aecumuler  dans  les  habitations  situees  dans  les 
centres  tres  peoples  et  dans  les  maisons  dont  I’etat  hygieniquc 
parait  satisfaisant,  je  rapporterai  le  resultat  d’experiences  eCTec- 
tuees  dans  une  chambre  a coueher  situee  au  troisieme  ctagc 
d’une  maison  de  la  rue  Monge,  eonstruite  depuis  pen  d’annees 
sur  une  voie,  comme  on  le  salt,  tres  large,  tres  aeree,  et  dans 
im  loeal  habite  a peine  douze  heures  sur  vingt-qualre  et  oil  les 
■eviers  ne  sont  pas  souilles  par  les  eaux  menagiires,  les  debris 
d’aliments  resultant  toujours  de  la  preparation  des  repas,  ete. 
Pendant  six  mois,  je  me  suis  astreint  a analyser,  a mon  lever, 
avant  toute  ouvertiire  de  portes  et  de  fenetres,  Pair  de  la 
chambre  preeitee;  void  les  nombres  rnoyens  qui  ont  resulte  de 
ces  dosages  systematiques  : 

Snisons.  Noiubrc  pur  metro  cube. 

Hiver  1882 65oo 

Prinlemps  1882 383o 

Moyenne 3260 

Avee  les  memes  precautions.  Pair  a etc  analyse  aux  memes 
jours,  dans  mon  eabinet,  a PObservatoire  de  Montsouris,  oil  ja- 
mais il  ne  s’opere  de  manipulations  de  microbes  et  qui  ne 
differe,  a la  vue,  de  ma  ehambre  a couclier  que  par  Pabsence 
d’un  lit. 

Comme  on  peut  en  juger,  les  nombres  de  microbes  obtenus 
ont  ete  tout  autres. 
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Salsons.  N'umbro  par  m^tra  cubo. 

Hiver  1882 38o 

Prinlenips  1882.  270 

Moyenne 325 

A la  rue  Monge,  I’air  de  la  chambre  a ete  trouve  seize  fois 
plus  impur  que  I’air  de  mon  cabinet  a TObservatoire  de  Monl- 
souris,  et,  fait  qui  vient  a I’appui  d’une  proposition  enoncee 
plus  bant,  le  cbilfre  de  gernies  a diminue  a la  fois,  dans  ces 
deux  locaux,  en  allant  de  I’biver  au  prinlenips. 


II.  — Bacteries  des  hopitaux,  experiences  effectuees 
a I’Hotel-Dieu  et  a Notre-Dame  de  la  Pitie. 

L’interet  qui  s’attacbe  a la  determination  de  la  composition 
micrograpbique  des  almospberes  bospilalieres  a determine  un 
grand  nombre  d’auteurs  a s’occuper  de  I’etude  des  bacleriens 
repandus  dans  les  salles  des  malades.  Depuis  les  travaux  de 
I’oucbet,  de  Dundas  Thompson,  de  Cbalvet,  de  R^veii , de 
Samuelson,  de  Lemaire,  Nepveu  en  France,  Miflet  en  Alle- 
magne  et  plusieurs  autres  savants  onl  institue  a ce  sujel 
quelques  experiences  qualitallves  dont  les  resultals  sont  a pen 
pres  tons  semblables.  Poucbet  el  Eisell,  de  Prague,  Irouverenl 
des  globules  de  pus  parmi  les  poussieres  des  bopitaux  ; Cbalvet, 
Tbompson,  Lemaire,  Nepveu  el  Millet  y onl  constate  la  pre- 
sence d abondantcs  bacteries;  mais,  comme  toujours,  le  zele  des 
observaleurs  s’estbienlot  beurte  conlre  les  difficultes  pratiques 
qui  entourenl  I’etudc  des  microbes  infiniment  pelits. 

La  determination  des  bacteries  repandues  a prolusion  dans 
les  salles  des  malades  demandera  encore  longtemps  de  penibles 
et  patientes  lecbercbes  , il  ne  sera  pas  aise  de  inellre  en  evidence, 
parmi  les  milliards  de  microbes  qui  bantent  Pair  de  ces  salles, 
les  germes  de  la  rougeole,  de  la  variole,  de  la  dipbterie,  de  la 
septicemic,  de  Pinfeclion  pnrulente,  etc.,  restes  jusqu’a  ce  jour 
msaisissables.  Nonobstanlcetle  impulssance  bien  avert'e  a decou- 
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vrii-  les  niicroLes  agents  pr(5sumes  cic  la  pluparl  dcs  airections 
conLagieiises,  I’on  chcrche  avec  raison  a se  defendrc  de  ccs  fer- 
ments encore  hypotlietiques.  Quelques  esprits  caustiques,  Lien 
mal  inspires  a mon  sens,  ont  fait,  sur  cette  classe  d’orgauisines, 
des  plaisanteries  dont  je  goute  fort  pen  le  sel,  car  enfin  ces  affec- 
tions, dont  on  est  en  droit  de  soiip9onner  I’origine  niicroljique, 
(rappent  constamnient  fort  et  sans  pitie  et  prelevent  chaque 
annee  sur  la  population  parisienne  uii  tribut  de  20000  enfants 
ou  personnes  dans  la  force  de  I’age.  Les  niedecins  les  plus  in- 
credules  finissentpar  etre  quelquepeu  ebranles,  et  leur  attention 
est  forceraent  appelee  sur  ces  ennemis  invisibles  qu’il  serai t si 
bumain  d’aneantir  si  Ton  pouvait  decouvrir  les  milieux  ou  ils 
habitent  et  ou  ils  peuvent  se  perpetuer.  D’autres  praticiens 
plus  endurcis,  le  cbilfre  en  est  cependant  peu  eleve,  voient  dans 
les  idees  actuelles  sur  le  contagium  vivum,  ne  de  la  tlieorie 
dcs  germes,  un  engouement  momentane,  appele  a disparaiire 
sponlanement  comme  ces  theories  seduisantes  qui  appartiennent 
deja  a I’liistoire  de  la  medecine.  Je  trouve  en  cffet,  avec  eux, 
qu’on  devraitmoins  parler  des  microbes  et  mieuxles  etudier,  qu’il 
en  est  dont  I’existence  fort  improbable  est  deja  a tort  proclamee 
comme  reelle  ; mais,  a cote  de  ceux-la,  il  en  est  d’autres  qui  ne 
passeront  certainement  pas,  si  Ton  ne  parvient  pas  a les  de- 
truire  ou  a modifier  leurs  effets  desastreux  sur  notre  economic. 
Pour  sortir  d’un  domaine  ou  la  contradiction  est  aisee,  je 
rappellerai  que  nous  sommes  incontestablement  entoures  d’or- 
ganismes  microscopiques,  parmi  lesquels  beaucoup  restent 
suspendus  au-dessus  de  nos  t^les  comme  autant  d’epees  de 
Damocles,  dont  il  n’est  pas  facile  de  distinguer  la  nature  du  Iran- 
cbant,  mousse  ou  acere.  Il  est  toujours  prudent  de  sc  defier  de 
I'inconnu  et  tres  peu  sage  de  mepriser  un  ennemi  dont  on  ignore 
la  force  et  le  nombre  : mieux  vautenvoycr  a sa  rencontre  d ha- 
biles  eclaireurs.  Je  peux  tout  au  plus,  quant  a nioi,  donner  sur 
le  cliilTre  de  ces  etres  microscopiques  quelques  renscignements 
preliminaires  qui  me  paraissent  mdriter  d’dlre  pris  en  consi- 
deration. 

Mes  premieres  rccbercbcs  sur  les  germes  des  bupilaux  re- 
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niontcnla  line  epoqiie  cleja  eloignee.  Desl’ann^e  187S,  pliisieiirs 
atTOSCopes  a aspiration  fiirent  installes  a 1 Hotel-Dieu,  dans  Ic 
service  de  inon  excellent  maitre,  M.  !e  professeur  Germain  See  , 
l air  des  salles  de  ce  sax'ant  clinicien  fiit  d abord  etudie  au  point 
de  Yue  des  microbes-moisissures,  qu’on  y trouve  tres  frequents, 
niais  eu  moins  grand  nombre  qu’a  I’air  libre.  Une  annee  plus 
lard,  j’abordai  I’etude  des  bacteriens  repandus  dans  les  memes 
loeaux.  Au  Iravers  de  petits  tubes  a boule  renfermant  de  1 eau 
sterilisee,  je  dirigeai  une  quantite  d’air  parfaitement  determi- 
nee,  puis  cette  eau  fiit  distribuee  en  totalite  dans  des  conserves 
diverses  de  lait,  de  bouillon,  d’urine,  etc.  ; parallelement  a ces 
experiences,  je  repetai  au  pare  de  Montsouris  la  meme  opera- 
tion, mais  avec  une  quantite  d’air  cinquanle  fois  et  soixante  lois 
plus  considerable  : c’etait  le  seul  moycn  d’obtcnir  au  voisinage 
des  fortifications  une  eau  dont  I’impurete  a I’^gard  des  germes 
atteignit  celle  del’liopital.  En  unmot,  si  5'‘Gl’air  piiise  dans  les 
salles  de  rUdtel-Dieu  donnaient  dix  microbes,  a Montsouris,  le 
meme  cliilfrc  d’organismes  etait  fourni  par  3oo'“^  ('). 

A la  fin  de  I’annee  1879,  le  procede  de  numeration  des  bac- 
teries,  emplove  depuis  cette  epoque  a I’Observatoirc,  ayanl  ete 
definitivement  adopte,  I’alr  des  salles  Saint-Christophe  et  Sainte- 
Jeanne,  comprises  dans  le  service  hospitaller  de  M.  Germain  See, 
fut  alternativemenl  analyse  ; Pair  de  la  salle  des  femmes  le  matin 
avant  la  visite.  Pair  de  la  salle  des  hommes  une  demi-heiire 
environ  apres  le  passage  du  cbefde  service  et  de  sa  nombreuse 
assistance,  alors  que  Patrnosphere  etait  seulement  troublec  par 
les  allces  et  venues  d’un  petit  nombre  de  malades  et  d’inlir- 
miers  : les  portes  et  les  fenetres  etaient  a ce  moment  parfaite- 
ment closes  et  tout  frottage  et  nettoyage  renvoyes  apres  les 
experiences. 

Voici,  par  moyennes  mensuelles,  les  resultats  bruts  de  ces 
analyses,  continu6es  pendant  trois  mois  et  demi,  puis  interrom- 
piies  pour  des  raisons  de  sante. 


(')  Au  inois  dc  ilcrenihre  do  I'amii'e  1879,  j'ai  rendu  coinplc  du  rosullal  de 
CCS  rccherclies  dans  V Annuaire  de  Afontsoiiris  pour  I’aii  1880. 
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Microbes  recaeillis  par  niulrc  cube  d’air. 


Annco  i88u. 

Juin 

Juillel 

Aout 

Septembre 

flloyenne 


.V  l'll«lcl-l)leu. 


Sallo  Sfiint-Cliriiitoplio 
( lioDimes ). 

585o 

6640 

5220 

7510 

63oo 


Salle  Salnle*Ji:an;ie 
( femmcKj. 

5200 

4530 

3970 

6750 

5i20 


Pendant  Pete  de  I’annee  1880,  Pair  des  %ouls  de  la  rue  de 
Rivoli  ajant  accuse  envii’on  85o  germes,  et  Pair  exlerieur  exa- 
mine an  pare  de  Montsouris  82,  Patmospliere  confmee  des 
salles  de  PHotel-Dieu  fut  done  troiivee  environ  six  fois  plus 
chargee  de  microbes  que  Pair  humide  des  egouts,  et  soixante- 
dix  fois  plus  impure  que  Pair  de  Montsouris ; PIIolel-Dieu  etait 
pourtant  a cette  epoque  de  construction  recente,  entretenu 
comme  toujours  avec  la  plus  grande  vigilance,  ventilepar  un  air 
filtre  a travers  d’immenses  couches  d’ouale  et,  malgre  ces  pre- 
cautions, les  salles  se  inontraient  pleines  de  microbes. 

Quand  il  s’agit  de  calculer  le  chiffre  des  bacteries  repandues 
dans  Pair  de  la  campagne  par  Pensemencement  fractionne  des 
poussieres  atmospberiques,  Pusage  des  trompes  a debit  relative- 
ment  eleve  est  fort  commode,  le  volume  d’air  aspire  dans  unc 
journee  devant  parfois  s’elever  a 200'*^  et  meme  3oo''‘.  Dans  Pin- 
lerieur  de  Paris,  les  aspirateurs  destines  aux  memes  analvses 
doivent  etre  beaucoup  plus  precis  et  gradues  au  10' et  au  20'-' 
de  litre,  surtout  si  Pon  opere  avec  des  liqueurs  nutritives  fort 
sensibles  aux  baetdries.  An  sommet  de  Panlbeon,  oii  Pair  est 
assez  pur,  j’ai  ete  force  d’employer  de  grands  llacons  de  Mariotle, 
accouples,  garnis  d’un  liquide  incongelable,  form6  d’un  melange 
d’alcool  et  de  glycerine  ; mais,  chose  moinsaisee  a prevenir,  c’esl 
la  congdlation  des  liqueurs  destinies  aux  enscmencements.  Lors 
des  grands  froids  de  Pannee  1879,  il  suflisait,  je  me  rappelle, 
de  placer  a Pair  exterieur  pendant  quelques  minutes  les  ballons 
destines  a recueillir  le's  microbes  pour  voir  lour  contenu  se 
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prendre  en  lolalite  en  une  masse  de  glace ; la  marche  de  I’ex- 
perience  n’en  elait  pas  pour  cela  suspendue,  I’air  p^n^lrail 
dans  le  ballon  a travel's  la  br^clie  produite  par  I’aspiration 
ininterronipue,  se  fillrait  sur  la  bourre,  qu’on  projelait  dans 
la  conserve  apres  la  fusion  du  liquide  nulritif  solidifie  par  le 
Iroid  : sur  cinq  a six  cents  experiences  pratiquees  dans  ces  con- 
ditions desavantageuses,  je  ne  me  souviens  pas  d’avoir  eu  a 
dcplorer  la  perte  d’un  seul  tube  a boule  et  d’avoir  ete  oblige 
d’inlerrompre  une  seule  journee  mes  recherches  statistiques. 
Pour  operer  des  numerations  de  germes  fort  exactes,  il  faul, 


dis-je,  employer  des  aspirateurs  gradues  avec  le  plus  grand  soin; 
c est  surtout  dans  les  hOpitaux  que  le  besoin  s’en  fait  le  plus 
sentir,  la  oil  la  quantite  d’air  ensemencee  doit  descendre  ii 
:Vo  el  iJe  litre  avec  le  bouillon  Liebig  et  a ou  avec  le 
liouillon  de  bocul  poiirvu  d’une  sensibilite exaltee  par  le  sel  marin. 
A cet  ell'et,  M.  Alvergniat  m’a  construit  une  petite  pompe  a 
ineicure  {fig.  83)  permeltant  de  distribuer  dans  chaque  ballon 


'■"irtytl  

Aspirateur  a incrcure  au  ^ de  grandeur. 
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line  fraction  d’air  des  plus  miniines  cl  dc  Iransmellrc  par  I’inler- 
mcdlaire  d’un  tube  de  caoutchouc  uiic  aspiration  energique  a 
1 appareil  conserve  b,  place  loin  de  la  pompe  inanipulee  par  I’ex- 
jierimentateur. 

A riiopital  de  la  Pitie,  oil  ines  experiences  ont  commence  vers 
la  fin  de  fevrier  1881,  I’ordrc  des  analyses  a ete  interverli  : I’air 
de  la  salle  Michon  (hommes)  a ete  examine  de  8**  a 9'“  du 
matin,  celui  de  la  salle  Lisfranc  (femmes),  vers  io'‘  du  matin, 
apres  la  visile  de  M.  le  professeur  Verneiiil. 

Les  salles  de  clinique  de  ce  savant  chirurgien  sont  sises  au 
rez-de-chaussee,  dans  deux  corps  debatiment  se  coupanta  angle 
droit,  et  sont  placees  entre  deux  jardins  et  la  rue  Geoffroy-Sainl- 
liilaire,  qui  longe  le  cote  Quest  du  Jardin  des  Plantes;  il  esl 
aise  d’etabllr  dans  ces  salles,  percees  de  nombreuses  fenetres, 
un  renouvellemenl  d’air  depassant  en  cfficacite  ceux  que  peu- 
vent  produire  les  appareils  de  ventilation  imagines  pour  enlever 
les  poussieres  accuniulees  dans  les  locaux  habites. 

Prineipalement  ala  salle  Michon,  rencombremenl  est  consi- 
derable : il  est  rare  que  le  nombre  des  patients  venus  chercher 
un  soulagement  ou  la  guerison  de  la  main  habile  de  M.  le  chi- 
rurgien Verneuil  n’y  depasse  pas  de  dix  a quinze  le  chiCfre 
normal  des  lits  disponibles;  cette  affluence  oblige  a installer 
des  lits  supplementaires  entre  lesquels  on  a parfois  peine  a se 
mouvoir  : aussi  un  semblable  enlassement  de  malades  necessite- 
l-il,  meme  duranl  les  mois  les  plus  froids  de  I’annee,  I’ouver- 
ture  de  quelques  fenetres. 

A la  salle  Lisfranc,  les  malades  sont  plus  a I’aise,  le  nombre 
des  brancards  y est  beaucoup  plus  reslrelnl;  aussi  le  besoin 
d’aeration  s’y  fait-il  moins  senlir.  Je  devais  entrer  dans  ces  de- 
tails, afin  de  bien  preciser  les  conditions  qui  ont  preside  a ces 
recherches  microscopiques.  Les  prises  d’air  effecUiees  a ccl 
hupital  ont  eu  lieu  egaleinent  en  I’absence  des  frottages,  des 
balayages  011  de  loute  autre  cause  capable  de  reslituer  violem- 
ment  aux  atmospheres  confin6es  les  corjiuscules  cl  les  dtM)ris 
divers  deposes  sur  le  parquet,  les  meublcs,  les  lits,  etc.  Les  fe- 
luHrcs  trouvees  ouvertes  a mon  arriviie  ont  ete  fermees  pendant 
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Ics  experiences;  enfin  I’air  a ele  puise  a i"',5o  clu  parcjuet,  an 
inoyen  de  Taspiraleur  gradue.  M^ine  quand  on  s’enlonre  des 
precaiilions  les  plus  constanles,  les  analyses  par  ensenience- 
inents  I’ractionnes  des  poussieres  repandues  dans  Pair  d’une  en- 
ceinte liabitee  sont  rarement  comparables ; il  arrive  Ires  frequem- 
nient  qu’un  balayage  recent,  uri  va-et-vient  anormal,  introduisent 
des  elements  discordants  dans  les  resultats  obtenus,  d’oit  line 
suite  de  variations  journalieres  donl  la  signification  doit,  a mon 
avis,  fort  pen  preoccuper  I’observateur;  mais  il  ne  saurait  en  etre 
de  meme  des  variations  hebdomadaires  ou  mensuelles  calculees 
sur  un  grand  nombre  d’ensemencements  pratiques  journelle- 
menl  ou  toules  les  quarante-liuit  heures,  comme  cela  a eu  lieu 
a la  Pilie.  Actuellement,  ce  sont  les  seules  moyennes  dont  je 
sois  dispose  a tenir  compte. 

Les  recliercbes  de  statistique  microscopique,  commencees 
dans  les  salles  decliirurgie  de  la  Piti^  le  1°''  mars  1881,  ont  ele 
conlinuees  jusqu’a  la  fin  de  mai  de  I’annee  1882;  le  Tableau 
donne  ci-apres  n5sume  I’ensemble  des  analyses  effectuees  durant 
cctte  periode  de  quinze  mois  avec  le  secours  du  bouillon 
Liebig. 

Bacti'ries  recollees  par  milre  cube  d’air. 


A la  I'ill", 


Sallo  Michoii 
I liommcsl. 


Mars  1881 moo 

Avril 10000 

Mai 10000 

Juin /j5oo 

Jiiillei 58oo 

Aout 5540 

Sc|)ieinl)re io5oo 

Oclobre 12400 

Aovciiibre i5ooo 

Decerrdjrc 21800 

Janvier  1882  . . . . iGioo 
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Ainsi,  le  chilTre  des  bacterics,  Ires  voisin  de  i i ooo  par  ni^lre 
cube  d’air  en  mars,  avril  el  mai  1881,  a presque  subitemenl 
deem  de  moilie  en  juin  dans  les  salles  Michon  el  Lisfranc,  dif- 
feremmenlorienlees  eleloigneesl’une  del’aulre  d’unesoixanlaine 
de  melres.  Ce  cliiffre,reslebas  enjuin,  juillelel  aoul,  s’eslreleve 
a partir  de  septembre,  a atteinl  iin  maximum  en  decemlire, 


28.000 
24*000 

20.000 

16.00  O' 

12.000 
8.000 
4.000 


Bacleries  des  h6pilaux  comparees  aux  bacleries  recolldcs  A la  rue  de  Rivoli. 

puis  a deem  jusqu’au  mois  de  mai  de  I’annee  1882.  A la  rue  de 
Rivoli,  le  conlraire  a ^le  observe,  comme  le  demonlrenl  les 
moyennes  mensuelles  inscriles  dans  la  iroisieme  colonne  du 
Tableau  el  la  represenlallon  grapbique  de  ces  moyennes  dans 
le  diagramme  84)i  espaces  parcoums  par  des 

bachures  indlqucnl  la  dislribulion  des  microbes  dans  ces 


Fig.  8',. 
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salles,  el  la  ligne  brisee  la  dislribulion  des  bacteries  dans  les 
rues  de  Paris.  Pour  facililer  cette  comparaison,  ces  dernieres 
inoyennes  ont  ete  multipliees  par  dix. 

On  ne  manquerait  pas  d’etre  surpris  de  la  diminulion  dn 
chifli-e  des  bacteries  observee  a la  Pili^  a la  fin  du  prinlemps, 
quand  Pair  des  rues  se  charge  d’une  quantile  croissante  de  mi- 
crobes, si  je  n’avais  pas  deja  etabli  qu’en  hiver  la  quantile  des 
microphytes  devient  tres  clevee  dans  Pinterieur  des  maisons.  A 
Phdpital,  les  malades  sont-ils  devenus  plus  nombreux,  les  salles 
ont-elles  subi  une  desinfection  speciale?  Non,  rien  de  tout  cela 
n’est  arrive  : la  ventilation  seule  s’esl  accrue  el  voici  comment. 
En  ete,  durant  la  majeure  partie  de  la  journee  et  jusqu’a  une 
heure  assez  avancee  de  la  nuil,  les  malades,  pour  ecbapper  a 
Paction  de  la  clialeur  et  aux  emanations  putrides,  laissent  gran- 
dement  ouvertes  les  fenetres,  qu’ils  tiennent  closes  aux  saisons 
froides  autanl  que  Pair  leur  parait  respirable.  L’atmosphere  des 
liopitaux  se  purifie  assurement  loujours,  mais  principalemenl 
en  ete,  aux  depens  de  Pair  exterieur.  Si  les  hopitaux  sonl  con- 
slruits  au  centre  d’une  ville,  les  quarliers  environnants  recoi- 
vent,  sous  la  forme  de  corpuscules  vivants  invisibles,  de  nom- 
breux ferments  donl  Pinnocuile  n’est  peul-^lre  pas  nulle, 
quand  ils  proviennent  des  dejections  des  typhoi'diques,  des  des- 
quamations des  erysipelaleux,  desscarlatineux,  des  varioleux,  etc. 
.le  ne  saurais  mieux  faire  que  de  laisser  un  instant  la  parole  a 
un  de  nos  savants  statisliciens,  M.  le  D''  Bertillon,  pour  nous 
(idilier  sur  le  danger  que  peul  faire  courir  a la  population  envi- 
ronnantc  la  presence  d’un  hopital  rempli  de  malades  atleinls  de 

llevres  infeclieuses  : « Mais  ce  que  je  veux  surtout  6tablir 

aujourd’liui,  dit  M.  le  D“'  Bertillon,  c'est  la  baisse  successive  de 
scmaine  en  semaine  el  la  disparition,  pour  la  dix-seplieme  se- 
rnaine  de  Pannee  1880,  des  dcces  par  la  variole  dans  ce  quartier 
de  la  Sorbonne,  si  exceplionnellemenl  frappe  pendant  les  mois 
de  janvier,  fevrier  el  mars ; car  le  degrevemenl,  non  moins  que 
les  aggravations  signal^es,  nous  servira  a determiner  la  cause 
des  sevices  exceptionnels  de  la  variole  dans  ce  quartier. 

» En  elfel,  en  dislribuanl  les  deces  varioleux  en  leurs  dorni- 


2-0 


CHAPITRE  VIII. 


cilcs  respeclifs  , la  ou  la  nialadie  a 6lc  conlraclee,  on  les  a 
lrouvi5s  se  groupant  aiitour  de  \' annexe  dc  rildlel-Dieu  el  for- 
mant comme  un  noyau  epidcniiqnc  resserre  entre  la  Seine  et  le 
boulevard  Sainl-Germain.  Dans  ce  champ  circonscrit,  ne  con- 
lenanl  que  loooo  habitants,  on  a relevd  pour  les  deux  mois  de 
janvier  (it  de  fevrier  jusqu’a  deces  par  la  v'ariole,  alors  que. 
proporlionnellemenl  a la  population  el  al’intensile  de  I’epidemie, 
il  aurait  dii  en  fournirmoins  de  3!  Ainsi,  dans  ee  petit  coin  du 
V®  arrondissement,  plus  de  4^  deces  se  sonl  rencontres  en 
surcroil  des  influences  encore  peu  eonnues  qui  ont  repandu 
I’^pidemie  variolique  sur  la  population  parisienne ; mais  cette 
formidable  aggravation  et  ce  singuller  groupemenl  de  maisons 
envahies  autour  de  I’annexe  s’expliquent  lorsqu’on  sail  que, 
pendant  ce  temps,  cette  annexe  de  I’Hotel-Dieu  a ete  un  depot 
oil  Ton  a dirige  tons  les  varioleux  se  presentant  dans  les  services 
hospitallers,  dans  le  but,  sans  doule  tres  louable,  d'empecher  la 
contagion  de  se  repandre  de  lit  en  lit  dans  cbacun  de  ces  ser- 
vices. Cette  mesure  parait  done  avoir  deplace  plutot  que  sup- 
prime  les  voies  de  transmission;  au  lieu  de  se  propager  de  liten 
lit,  la  contagion  s’est  repandue  de  malson  en  maison  autour  du 
depot  varioleux,  et  aujourd’hui  que  ce  depot  a ete  supprime,  la 
variole  tend  a disparaitre  de  ce  quartier  (*)..« 

L’annexe  de  I’Hotel-Dieu  ayant  ^te  evacude,  quelque  temps 
avant  sa  demolition,  neeessitee  par  la  eonstruetion  d’un  nouveau 
pout  sur  la  Seine , les  varioleux  furenl  diriges  sur  un  autre 
liopltal ; mais  lalssons  encore  parler  ici  M.  le  D''  Bertillon  : « Nous 
appelons  de  nouveau  I’attention  sur  les  sevlces  exceplionnels 
de  la  variole  dans  le  quartier  des  Quinze-Vingts  et  les  quartiers 
contigus  de  Salnte-Marguerite  el  de  laRoquette;  ces  quartiers 
continuent  a enreglstrer  Irois  a quatre  dec6s  de  plus  par  la 
variole  que  ne  le  comporte  leur  population.  Ces  sevices  si  crucl- 
lement  exceplionnels  s’expliquenl  Irop  bien,  d’apres  nos  rc- 
clierclies  speciales  sur  ce  sujet,  par  la  jiresence  de  1 bopilal 


(')  llEimLLO.s,  Jhdlclin  de  statisliijuc  demographiijiic  pour  I'anncc  iSSo, 
n»  17. 


UACTtRIES  DES  HOPITAUX. 


Sainl-Anloine  qui  a reniplace  le  d^pot  varioleux  de  \' annexe  eX 
qiii,  comine  liii,  pendant  le  premier  trimestre,  I’enferme  plus  de 
cent  varioleux.  Ainsi  ont  6te  Iransporles  dans  ces  Lrois  quartiers 
conligus  les  coinages  dont  I’annexe  empoisonnait  le  has  quar- 
tier  de  la  Sorbonne.  L’adminislration  les  a charries  avec  les 
varioleux;  c’est  la  une  demonstration  que  I’on  pent  dire  expe- 
rimentale  de  nos  precedentes  conclusions  : quand  I’epidemic 
aura  pris  fin,  nous  essayerons  de  dresser  le  bilan  des  Parisiens 
morts  en  surcroit  par  suite  de  la  presence  de  ces  dangereux 
depots  en  pleine  ville  (')  ». 

Pour  rcm^dier  au  mal  signale  par  M.  Bertillon,  il  suffit  d’eloi- 
gner  de  Paris  les  malades  atteints  d’alTections  contagieuses. 
Cependant  la  majeure  partie  des  habitants  d’une  ville  recevanl 
des  solns  a domicile,  la  suppression  des  bopitaux  situes  dans 
I’enceinte  des  cites  constitue  un  progres  qui  n’a  pas  evideinment 
la  valeur  d’une  mesure  radicale  propre  a eteindre  les  foyers  re- 
pandus  un  pen  partout,  dans  les  divers  quartiers,  et  d’ou  peuvent 
s’dcbapper  des  miasmes  malfaisants.  Apres  le  deplacenient  des 
bopitaux  el  leur  installation  en  plein  air,  mesures  reclaniees  dc- 
puls  longtemps  par  le  bon  sens  et  exigees  imperieuseinent  par 
les  fails,  il  reslera  encore  beaiicoup  a faire  pour  allenuer  les 
dangers  de  la  contagion.  Les  pralicicns  du  corps  medical  cn 
enticr,  les  families  elles-memes  devront  concourir  pour  une 
large  part  a rextinclion  de  ces  foyers  isoles  de  coquelucbe,  de 
diphterilc,  de  scarlatine,  qui  fontde  si  grands  ravages  el  enlevenl 
tons  les  ans  a Paris  plnsieurs  milliers  d’enfanls. 

Dans  r interieur  des  bopitaux,  on  rencontre,  ineles  aux 
microbes  venus  de  I’exterieur,  de  nombreux  gcrmes  ^cbappes 
aux  plaies  purulenles  qui,  a defaut  d’une  ventilation  suflisanle, 
capable  de  pousser  devant  elle  la  lotalile  des  ferments  figures, 
sejournent  dans  les  salles  et  y rendent  Pair  de  plus  en  plus 
iinpur;  celle  acciirn illation  de  microbes  se  constate  inalbeureusc- 
ment  irop  souvent  dans  les  asilcs  des  femmes  en  couches,  qii’il 


(')  litnTiLLo.N,  Bullelin  de  slalisliquo  demographique  pour  I’annce.  iS8i>, 
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(aut  parfois  evacuer  sans  dclai,  puis  d(5sinfccler  minulieusemenl 
sous  peine  de  voir  I’infection  puerperaley  produire  deveri tables 
liecalombes.  Enfin,  pour  ne  parler  ici  que  d’une  aflTection  nelte- 
inent  contagieuse,  il  est  des  epoques  oii  I’erysipele  sevit  avee 
lant  de  frequence  dans  les  salles  des  hopitaux,  que  les  cliirurgiens 
besitent  a pratiquer  les  operations  les  plus  legeres. 

Les  bacteries  tenues  en  suspension  dans  I’almospberc  des 
salles  de  cbirurgie  appartiennent  surtout  au  genre  micrococcus. 
AlaPiti6,  sur  loo  bacteriens  recoltes  avecle  secours  du  bouillon 
Liebig  neutralise,  on  compte  gi  micrococcus,  5 bacilles  et4  bac- 
teriums  : c’est,  a peu  de  chose  pres,  les  proportions  dans  lesquelles 
se  montrent  les  microbes  recueillis  dans  Pair  a la  rue  de  Rivoli. 
avec  cette  difference  qu’a  la  Pi  tie  ils  sont  dix  fois  plus  nombreux. 

Les  bacteries  recoltees  dans  les  salles  des  hopitaux,  cullivees 
et  inocul^es  auxanimaux  vivants,  sont  presque  toules  inoffen- 
sives ; injectees  dans  le  sang,  les  tissus  divers,  elles  sont  resor- 
bees  rapidement  sans  laisser  de  traces  de  leur  passage.  Pour 
pousser  le  plus  loin  possible  ce  genre  d’investigations,  j’ai  amenc 
dans  du  serum  de  sang  les  liquides  albumineux  epancbes  dans 
Peconomie  bumaine  (liquides  bydrocelique  et  pleuretique),  le 
jus  de  viande  sterilises  a la  temperature  ordinaire,  les  poussieres 
des  salles  de  cbirurgie,  et  la  encore  les  microbes  developpes  se 
sout  montres  le  plus  habituellement  tout  a fait  innocents  pour 
les  especes  animales  raises  a ma  disposition.  Dans  quelques  cas, 
fort  rares  au  contraire,  j’ai  pu  communique!’  des  affections  fori 
graves  a des  lapins  et  a des  cobayes. 

Le  premier  organisme  meurtrier  tombe  sous  ma  main  est  un  mi- 
crococcus d’apparence  commune,  un  peu  plus  petit  cependant; 
injecte  sous  la  ])eau  des  lapins  et  des  cochons  d’Inde,  il  y prodiiil 
rapidement  un  abces:  c’est  la  lesion  constante;  cet  abccs  s’ouvrc 
toujours  a Pexterieur,  dans  le  voisinage  du  point  ou  Paiguille  dc 
la  seringue  de  Pravaz  a apportc  le  ferment.  IMais,  tandis  que  cbez 
les  jeunes  animaux  cet  abces  et  la  plaie  qui  resultc  de  son  ouvcr- 
ture  spontanee  ou  faite  au  bistouri  guerissent  babituellemeni 
avec  rapidite,  cbez  les  vieux  lapins  et  cobayes  la  tcrminaison 
est  tres  souvent  fatale  : les  animaux  perissent  d’infection  puru- 
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lenle  determinee  parle  microbe  ou  contractee  peut-etre  pendant 
la  maladie.  Qiiand  j’ai  cherche  a cultiver  le  micrococcus  phlo- 
gogene  present  dans  les  abces  metastatiques  du  foie  et  de  la 
rate,  je  I’ai  toujours  trouve  accompagne  d’une  infinite  d’autres 
especes  qui,  an  bout  de  quelqnes  cultures,  finissaient  par  retoulTer 
entierement.  Le  second  organisme  pathologique  trouve  dans  les 
salles  des  malades  est  un  bacille  grele,  produisant  une  adeno- 
patbie  dont  les  suites  out  toujours  et^  bdnignes  ; au  bout  de  huit 
jours  les  animaux  reprenaient  leur  appetit  et  leurs  allures  babi- 
tuelles.  D’autres  micrococcus  produisent  des  lesions  plus  incon- 
stantes,  des  inflammations  passageres  des  tissus  ou  on  les  injectc, 
des  chancres  rongeurs;  mais  mallieureusement,  quand  on  est 
arrive  a constater  la  virulence  faible  ou  energique  de  tel  ou 
tel  microbe,  la  taclie  du  micrograplie  est  presque  achevde;  il 
lui  devient  difficile  de  pousser  plus  avant  ses  experiences  et 
de  les  etendre  sans  danger  a I’espece  humaine. 


III.  — Composition  micrographique  de  I’air  des  egouts. 

L atmosphere  des  Egouts,  toujours  saturee  d’bumidite  et  en 
contact  permanent  avec  une  eau  plusou'moins  bourbeuse,  char- 
riant  des  substances  en  putrefaction,  est  fortement  chargee  de 
bacteJries.  D’apres  une  serie  de  recherches  effectuees  dans  I’egout 
de  la  rue  de  Rivoh,  au  voisinage  du  point  oil  cette  conduite  se 
jette  dans  le  grand  collecteur  du  boulevard  Sebastopol,  on 
compte  dans  fair  circulant  dans  cette  galerie  800  a 900  bac- 
teries  par  metre  cube,  chilfre  fort  voisin  de  celui  que  j’ai  deja 
slgnale  pour  1 air  puise  a la  mairie  du  IV-‘  arrondissement,  avec 
cette  diirerence  cependant  que  Fair  de  la  rue  sc  montre  peuple 
d’un  nombre  dc  germes  tres  variables  et  Fair  de  Fegout  d’un 
chilfre  de  germes  a peu  pres  constant.  En  ete,  Fatmosphere  de 
la  rue  de  Rivoli  pent  ddpasser  cinq  a six  fois  en  impurete  Fatmo- 
sphere de  Fegout.  Enhiver,  le  contraire  pent  avoir  lieu  : Fair  de 
la  voic  publique  peut  depasscr  cinq  a six  fois  en  purete  Fatmo- 
sphere de  F(5gout  sous-jacent. 
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Lcs  (5gouls  (3lant  dcslind’s  a recevoir  les  iminoncliccs  de  loulc 
sorle,  les  eaux  de  vaisselle,  la  niajeiire  parlie  de  I’urine  hu- 
maine,  la  LoLalite  de  I’lU’ine  des  chevaux  el  des  animaux  ulilisds 
dans  line  grande  villc,  la  fange  infecLe  des  ruisseaux,  etc.,  re- 
Qoivenl  aussi,  en  dehors  d’une  parlie  des  ddjeclions  liuinaines 
conduites  direclemenl  a I’dgoul,  les  eaux  de  lavage  du  lingo 
souilld  par  les  malades,  le  contenu  des  inleslins  el  les  liquides 
provenant  des  cadavres  autopsies  dans  les  hopitaux,  malieres  lou- 
jours  peupldes  de  microbes  dont  la  virulence  esl  cerlainemenl  a 
redouter,  des  debris  de  viandes  corrompues,  les  eaux  de  tannage 
des  peaux,  enlevees  a des  animaux  sains  ou  malades,  etc.,  etc., 
en  un  mot,  une  foule  de  substances  qui  tendenl  toutes  a aug- 
menter  le  chiffre  et  la  nature  des  microbes  dans  les  egouls,  a 
rendreles  eaux  circulanl  dans  ces  soulerrains  aples  a fermenter 
des  faQons  les  plus  diverses.  Aussi  il  esl  aise  de  s’assui-er  que 
I’eau  d’egout,  puisee  a un  grand  collecleur,  renferme  un  nombre 
prodigieux  de  microbes,  environ  20000  a 3oooo  par  centimetre 
cube.  Je  parle  des  eaux  courantes  d’egout,  presque  inodores, 
prelevees  dans  les  collecteurs,  debarrassees  par  decantation  de 
tons  debris  solides  et  analysees  avant  leur  entri^e  en  putrefac- 
tion, phenomene  qui  s’observe  quand  ces  m6rhes  eaux  sont 
abandonnees  quelques  jours  a elles-memes  en  vases  clos  011 
ouverls. 

Voici  d’ailleurs  les  resullats  de  mes  analyses  effectuees  avec 
des  eaux  de  diverses  provenances  et  rapporlees  au  bouillon  de 


boeuf  neutralise  ordinaire,  qualre  fois  plus 

alterable  que  le 

bouillon  Liebig. 

Provenance  dos  eaux. 

Microbes  par  tilre. 

Vapeur  condensee  de  I’aminsnliere 

900 

Eau  du  drain  d’\‘;nirres 

48000 

64  000 

Eau  de  la  Vanne  (liassin  de  iMontroup;e|  . . 

248000 

Eau  de  la  Seine  (puisee  a Bercy) 

4800000 

Eau  de  la  Seine  (puisee  a Asnieres) 

12800000 

Eau  d'egoul  (puisee  a Cliclij') 

80000000 

L’eau  d’egout  esl  done  la  plus  infeslcc  de  toutes,  cl,  je  le  re- 
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marque  encore,  elle  possecle  sur  les  autres  le  irisLe  privilege  de 
se  piitr(5rier  spontan^ment  eL  de  donner  naissance,  au  bout  de 
(|uelques  jours  de  repos,  a une  quantitc  de  microbes  mille  fois 
superieure  a celle  quel’on  Irouve  indiqu^e  dans  le  Tableau  pre- 
cedent. L’bjgiene  publique  est  evidemment  interessee  a I’ccou- 
lement  rapide  du  contenu  des  egouts  : c’est  la  th^orie  de  la 
non-stagnation  admise  par  les  liygienistes  de  tons  les  pays.  Les 
egouts  ayant  precisement  pour  but  de  debarrasser  les  rues 
et  les  maisons  de  toute  substance  putrescible,  est-il  exempt  de 
danger  d’y  eyacuer  les  dejections  d’une  population  de  plusieurs 
inillions  d habitants?  Ce  point  est  tres  serieusement  discute. 
Esl-il  preferable  de  conseryer  les  fosses  fixes,  ces  vastes  cuyes 
a fermentations  putrides,  etablies  dans  la  majeure  partie  des 
vieilles  constructions  parisiennes,  qii’on  yieiit  nettojer  pe- 
riodiquement  en  infectant  au  moiiis  I’odorat  des  habitants?  Je 
ne  le  crois  pas,  si  les  egouts  sont  conslruits  de  facon  a retenir 
loutes  les  emanations  qiii  peuyent  y prendre  naissance.  Dans  le 
cas  conlraire,  les  fosses  a demeure  poss6dent  au  moins  favan- 
lage  de  laisser  echapper  peu  de  microbes,  quand  on  s’en 
separe  par  des  fermetures  bydrauliques  ou  autres,  et  quand,  loin 
de  les  aerer,  on  conduit  simplement,  par  un  Lube  de  petit  ca- 
libre au  faite  des  maisons  les  gaz  divers  qui  peuvent  s’y 
d^velopper.  Une  fosse  fixe,  bien  construite,  fournit  a fair  exte- 
rieur  peu  ou  pas  de  microbes;  cependant  les  infiltrations  a 
iravers  le  sol  des  liquides  qu’elle  renfenne,  les  manipulations 
qu  exigent  son  curage  periodique,  son  entretien,  etc...  sont 
peut-etre  moms  inoflensives ; en  tons  cas,  la  permanence,  dans 
e sem  meine  des  maisons,  d’un  vaste  foyer  de  putrefaction  doit 
la  faire  bannir  des  nouvelles  constructions  d’une  grande  ville. 
L’un  des  progres  les  plus  inarquants  de  fliygienc  consislera  a 
debarrasser  les  populations,  sans  dominages  pour  la  sante  ge- 

uerale,  des  matieres  excrementitielles,  residus  inevitables  de  la 

VIC  animale.  La  voie  des  egouts  est  alors  nalurellement  in- 
(iiquec. 

Les  excrements  huinains  ajoules  aux  immondices,  deia  si 
nombreux  et  si  divers,  qui  voyagent  dans  ces  conduites,  vont- 
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ils,  par  le  seal  fait  de  leur  presence,  ajouler  Ijeaucoiip  au  degre 
acluel  d’infection  des  egouls?  Cela  ne  me  parail  ])as  probable, 
car  chaque  animal  esl,  pendant  son  existence,  sonmis  a 1 action 
de  microbes  nombreux,  se  miiUipliant  dans  la  dernierc  portion 
de  son  intestin  et  qu'il  porte  avec  lui,  jusqu  a la  fin  de  la  \ie, 
sans  grand  prejudice  pour  sa  sante.  Une  fois  dans  les  ^gouts, 
CCS  microbes  auront-ils  sur  lui  une  action  plus  redoulable . 
Cela  n’est  pas  admissible;  d’autre  part,  si,  comme  le  fait  re- 
marquer  M.  Warentrapp,  les  dejections  des  malades  vont  babi- 
tuellement  a I’egout  sans  passer  par  les  fosses  d aisances,  avec 
les  feces  de  la  population  du  premier  age,  les  microbes  con- 
tagieux  et  beaucoupde  substances  stercorales  voyagentpaisible- 
ment  dans  les  egouts,  alors  que  chacun  prendsoin,  pour  eviter 
CO  raal,  de  retenlr  cliez  sol  une  substance  encombrantc,  d abord 
inoffensive  par  elle-meme,  mais  capable  de  le  devenir  par  suite 
de  fermentations  ulterieurcs  et  d’ensemenceinents  typboidiques, 
dysenterlques  on  autres.  Craindrait-on  en  envoyant  les  selles  a 
I’egout,  de  changer  la  composition  normale  des  eaiix  vannes, 
de  les  transformer  en  milieux  nutritlfs,  si  Ton  pent  s exprimer 
ainsi,  oil  les  microbes  infectieux  vont  trouver  une  nourriture 
plus  Libstantielle  et  plus  apte  a leur  developpement?  C’esl  peut- 
6tre  devancer  rexperience  : les  microbes  communs  etablis  dans 
uo  milieu  qui  leur  couvient,  et  oil  ils  y sontles  maitres,  cedent 
difficilement  leur  place  aux  nouveaux  venus  ; des  lors  personne 
ne  peutnier  que  e’est  peut-etre  a eux  qu’est  due  la  destruction 
de  la  majeure  partie  des  germes  morbldes.  La  Science,  sur  ce 
point,  n’est  pas  sans  exemples  : le  virus  septlque  ctouffe  le  virus 
charbonneux,  le  cerveau  putrefie  d’un  animal  enrage  ne  tians- 
met  plus  la  rage  ; les  cadavres  dans  un  etat  avanc.5  de  decom- 
position transmettent  plus  difficilement  la  septicemic  que  Ics 
cadavres  frais,  etc.  Cependant,  devant  I’obscurite,  lente  a s eva- 
nouir,  sur  le  role  des  microbes,  plusieurs  savants  liygicnisles, 
M.  le  professeur  Brouardel  est  de  ce  nombre,  craignent  avec 
raison  que  les6gouts  des  villes,  construits  pour  un  autre  usage, 
ne  puissent  se  preter  commodement  a I’evacual.on  des  yidanges  ; 
s'il  en  dtail  ainsi,  si  les  maticres  Scales  amences  dans  les  Egouls 
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les  Iransformaient  en  immenscs  fosses  fixes,  se  ramifianl  dans 
toiites  les  direclions,  respirant  par  loules  les  bouches  s ouvranl 
clans  les  rues  el  dans  les  inaisons,  le  remede  propose  serait  pire 
qiie  le  mal.  Je  n’ai  pas  a enlrer  dans  les  questions  techniques 
du  ressort  des  ingenieurs  charges  de  la  construction  et  de  1 en- 
trelien  de  ces  voies  souterraines.  Cependant  MM.  Durand-Claye 
el  Emile  Trelat,  qui  se  sont  dislingues  dans  les  savantes  discus- 
sions sur  le  tout  a Vegoiit,  assurent  cjue,  nioyennant  nne  cjuan- 
lile  d’eau  suffisante,  on  pent  vaincre  aisemenl  toutes  les  diffi- 
cultes  pratiques,  et  s’opposer  a la  stagnation  des  substances 
solides  et  liquides  dans  les  (5gouts  parisiens  ; nous  devons  les 
croire  el  supposer  avec  eux  que  cela  est  reclleinent  possible  ( ' ). 

Laissant  de  cole  celte  question  des  vidanges,  par  Irop  exclu- 
sive, je  me  permcttrai'  cependant  de  criticpier,  au  point  de  vue 
de  la  diffusion  des  germes,  la  construction  des  egouts  de  la  ville 
de  Paris.  Un  egout,  a mon  sens,  ne  doit  pas  avoir  de  bouches 
communiquant  librement  avec  I’air  exlerieur;  il  doit  prendre 
tout  ce  qu’on  lui  confie  et  ne  rien  rendre  de  ce  qu’il  renferme, 
qu’a  son  extremile  terminale.  Separe  de  la  rue  el  des  inaisons, 
par  des  siphons,  des  soupapes,  etc.,  d'un  fonctionnement  au- 
tomatique  irreprocbable,  il  ne  devrait  pas  m^me  elre  muni  de 
regards  donl  la  fermelure  ne  fut  pas  bermetic|ue;  alors,  les  mi- 
crobes el  les  gaz  n’en  pouvanl  sorlir  par  aucune  issue,  il  serait 
a I'abri  de  loute  accusation.  Les  egouts  ayant  besoin  d’unc 
ventilation  incessanle,  il  serait  utile  d’y  elablir  des  machines 
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aspiranlcs  amcnant  I’air  ponipe  a trayers  des  coloancs  dc  cokr; 
incandescent  on  a leavers  pliisieurs  filtres  capablcs  de  rclenir 
tons  les  germes  qii’on  detruirail  plus  tard  par  le  feu.  II  me 
semble  qu’un  (5gout  possddant  des  bouches  par  lesquelles 
Fair  qu’il  renferme  peul  se  repandre  dans  la  rue  ne  remplira 
jamais  les  conditions  d’lm  egout  parfait  sur  I’innocuile  duquel 
on  doive  se  reposer,  a moins  loutefois  qu’on  n’arrive  a prouver 
que  les  microbes  qui  en  emanent  soient  absolumenl  inolTensifs. 
11  faut  bien  peu  connaitre  les  microbes  pour  penser  qu’un  cou- 
rant  d’eau,  meme  rapide,  suffit  a les  emporler  au  loin;  les  uns 
grimpent  sur  les  parois  humides  des  murs,  d’aulres  s’arrelenl 
et  s’eternisent  dans  un  peu  de  vase,  retenue  par  une  asperile. 
D’ailleurs,  les  egouts  dolvent  etre  construits  pour  recevoir, 
avec  les  immondices,  Lous  les  microbes  et,  une  fois  qu’ils  y 
sont  amenes,  I’essentiel  est  qu’ils  y restent,  ou,  j^lus  exacte- 
ment,  qu’ils  soient  detruits  au  fur  et  a mesure  de  leur  sortie 
par  la  bouclie  des  collecteurs. 

On  a parle  de  systemes  speciaux  ; des  systemes  Liernur, 
Berber,  etc.,  propres  a entrainer  rapidement,  parle  secom's  du 
vide,  les  matieres  fecales  qu’on  parle  de  Jeter  directement  a 
I’^gout;  ce  sont  la,  a mon  avis,  des  demi-mesures,  car,  si  les 
egouts,  tels  qu’on  les  construit  actuellement,  sont  des  causes 
d’insalubrite,  ces  systemes,  fonctionnant  parallelement  a eux, 
ne  remedieronl  pas  au  mal  existant.  II  faut  sans  doute  se  mefier 
des  egouts,  des  cimeli6i’es,  des  foyers  ou  pourrissent  des  amas 
de  substances  en  voie  de  decomposition  ; cependant,  avant  dc 
porter  sur  les  egouts,  les  cimetieres  et  les  foyers  de  putrefaction, 
les  plus  graves  accusations,  il  faudrait  avoir  en  main  quelques 
preuves  d’une  solidite  reconnue;  or,  aujourd’hui,  ces  accusa- 
tions sont  basees  sur  de  simples  conjectures,  sur  I’borreur  dcs 
microbes,  sur  des  craintesfort  respectables,  j’en  conviens,  mais 
peut-^tre  exagerees. 

Les  bacteriens  r^coltes  dans  Fair  des  6gouls  diff£;rcnl  essen- 
liellement  des  bacteriens  recoltes  a Fair  liljre,  a Finlerieur  des 
maisons  et  des  li6pitaux;  les  germes  qu’on  y rencontre  sont  re- 
marquables  par  leur  jeunesse  et  la  facility  qu’ils  possedenl  d’en- 
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vahir  cl  cle  corromprc  en  pen  cle  jonrs  les  infusions  les  moins 
sensibles.  Tressouvent,  vingt  a trenle  fois  sur  cent,  ils  delermi- 
nent  des  pulrefactions  inlenses  el  felides,  chose  bien  plus  rare- 
ment  observde  a Pair  libre  el  a I’inlerieur  des  habitations  ; les 
bacteriums  sont  fort  nombreux  dans  Pair  des  egouts  : beaucoup 
cPentre  eux  sont  anaerobies;  en  un  mot,  les  microbes  repandus 
dans  ces  lieux  humides  formcnt  un  monde  nouveau  avec  lequel 
il  serail  utile  el  inleressant  de  faire  plus  ample  connaissance ; 
inoculf's  a des  cobayes  et  a des  lapins,  je  dois  a la  verite  dc 
declarer  qu’llsse  sont  montres  do  Pinnocuit6  la  plus  parfaite. 

Je  lerminerai  ce  paragraphe  en  disant  un  mot  de  la  compo- 
sition qualitative  des  atmospheres  dont  nous  avonS  dcja  pu  ap- 
precier  la  teneur  en  microbes. 


Xatiire  ties  microbes  recucUlis. 


Almospheros  coii8hl'*r<*e8. 

Micrococcus 

Itacilles. 

nactcriunis. 

Tolaux. 
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81 

16 

3 
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j des  salles  inhabitees 

3i 

47 

I 
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' des  egouts 

Go 
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Les  micrococcus,  en  Ires  grand  nombre  dans  Pair  puis(5  an 
centre  de  Paris,  encore  ires  frequents  dans  Pair  des  hopi- 
laux,  des  apparlements  parisiens,  et  generalement  dans  les 
lieux  babitcs,  se  font  plus  rares  au  pare  de  Monlsouris  et  sont 
surtoul  en  faible  nombre  dans  Pair  des  egouts  et  des  salles  in- 
babilecs.  Au  contraire,  les  bacilles,  peu  nombreux  a la  rue  dc 
Rivoli,  dans  les  hopitaux,  les  maisons  parisiennes,  reparaissent 
plus  nombreux  au  pare  de  Monlsouris  et  dans  les  salles  inbabi- 
lees,  comme  Pindique  Pavant-derni^re  colonne  du  Tableau  pre- 
cedent; le  bouillon  Liebig  accuse  generalement  peu  de  bacle- 
riums  dans  ces  atmospheres  diverses,  sauf  dans  celle  des  Egouts, 
ou  ils  sont  toujours  fort  frequents.  Avec  le  bouillon  de  boeiif 
prepare  avec  soin,  ces  chilfres  dilferent  profondement,  mais  le 
sens  de  ces  proportions  reste  toujours  le  meme  : la  quantile 
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cles  bacteriiiins  s elcve  au  clelriment  dcs  micrococcus  et  dcs 
bacilles,  donl  le  cliiffre  decroiL  alors  dans  les  compositions 
oenlesimales  donnees. 


IV.  — Bacteries  des  poussieres  seches. 

On  a vu  dans  le  Cliapitre  III  comment  on  arrive,  par  iin 
proeede  fort  simple,  a compter  le  nombre  des  spores  de  moisis- 
sures  repandues  dans  les  poussieres  deposees  en  coucbe  plus  ou 
moms  epaisse  dans  les  fentes  des  portes,  sur  les  meubles,  les 
consoles  des^appartements;  je  vais  faire  connaitre  en  peu  de 
mots  la  metliode  qui  permet  d’y  compter  egalement  les  gernies 
infiniment  plus  petits  des  bacteries,  fort  difficdes  a caracteriser 
avec  le  seul  secours  du  microscope.  II  faut,  pom  arriver  a ce  but, 
user  eneore  du  precede  indirect  des  ensemencements  fraction- 
nes,  susceptible  d’acquerir  une  graode  precision  quand  on  se 
donne  la  peine  de  I’appliquer  dans  toute  sa  rigueur. 

Prenons  le  eas  le  plus  simple  : voici  une  feuille  de  papier 
glace  abandonnee  sur  un  meuble  depuis  plusieurs  mois  ou  plu- 
sieurs  annees  ; sa  couleur  blanche  disparalt  plus  ou  moins  com- 
pletement  sous  une  eouclie  de  poussieres  formee  d’elements  de 
toute  sorte  : de  silex,  de  calcaire,  de  platre,  de  roches  finement 
pulverisees,  de  cliarbon,  de  libres  textiles,  de  debi'is  vegetaux, 
d’amidon,  de  pollens,  de  cellules  epitlieliales,  etc. ; cette  pous- 
siere  seche,  presque  toujours  feutree,  lorsqu’elle  se  forme  dans 
I’interieur  des  maisons,  est  amenee,  par  une  manoeuvre  facile  a 
saisir,  dans  une  nacelle  de  platine  purgee  de  germes.  La  na- 
celle ainsi  chargee,  recouverte  d’une  plaque  de  meme  meial, 
est  pesee,  puis  son  contenu  est  vide  dans  un  ballon  d’eau  steri- 
lisee  a iio“;  le  poids  exact  de  la  nacelle  debarrassee  de  son 
contenu  permet  de  connaitre  le  poids  des  poussieres  introduitcs 
dans  le  ballon.  Pour  fixer  les  idees,  supposons  que  ce  poids 
soitegal  a o'5‘',i35  ; supposons  encore  que  le  ballon  ou  viennent 
d’etre  vcrsees  les  poussieres  renferme  25o'“  d’eau. 

En  agitant  vivemcnt  pendant  un  quart  d’hcurc  le  liquide  du 
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vase,  on  parvienl  sans  peine  a produire  un  liquide  uniforme- 
inent  trouble,  autrement  dit  une  veritable  emulsion  de  poussiere, 
reni’ermant  en  moyenne,  par  centimetre  cube,  o“s*'j5/(  de  detritus 
de  toute  espece. 

Avec  le  secours  d’une  pipette  bien  llambee  et  garnie  a sa 
brancbe  superieure  d’une  bourre  de  coton  de  verre,  on  preleve 
alors  10'“  de  cette  eau  loucbe,  cpie  I’on  ddue  immediatement 
dans  un  nouveau  ballon  contenant  240"^  d’eau  commune  egale- 
ment  sterilisee  a 1 10";  cbaque  centimetre  cubede  cette  nouvellc 
dilution  ne  renferme  plus  que  o"’S''^o2i6  des  poussi6res  primili- 
vement  pesees  ; aussi  le  liquide  ainsi  obtenu  parait-il  babituelle- 
ment  limpide. 

Quand  il  s’agit  des  sediments  almospheriques  deposes  S[)on- 
tanement  a la  surface  des  objets,  il  ne  reste  plus  qu’a  proceder 
aux  ensemencements,  car  les  bacLei’iens  sont  a ce  moment  gene- 
ralement  assez  espaces  dans  le  milieu  liquide  pour  en  rencontrer 
seulement  un  dans  deux  on  trois  gouttes. 

A cet  efFet,  une  serie  de  conserves  de  bouilb^n  neutralise  rc- 
coivent  cliacune  une  goutte  de  la  derniere  dilution  ; dans  les  cas 
ordinaires,  60  a 80  consci’ves  suffisent  pour  donnerdes  nombres 
convenablement  apjn-oximatifs ; mais  il  est  evident  que,  plus  le 
nombrc  des  ensemencements  sera  grand,  plus  precis  seront  les 
cbilTres  sur  lesquels  on  basera  le  calcul  des  microbes.  N’aban- 
donnons  pas  les  donnees  numeriques  adoptees  plus  haul  et  rc- 
prenons  cct  cxemple  de  dosage  des  bacteriens.  2“  de  la  dilution 
titrant  o”'S', 02  1 6 de  poussiere  brute  par  centimetre  cube  sont 
distribues  goutte  a goutte  dans  66  conserves  de  bouillon  sterilise 
qu’on  place  a I’etuve  maintenue  a 3o“.  Le  liquide  de  plusieuis 
d’entre  dies  ne  tarde  pas  a s’altcrer;  cbaque  jour  amene  dc 
nouveaux  cas  d’infection;  mais,  si  I'experience  a retissi,  le 
bouillon  de  la  moitie  ou  des  deux  tiers  des  conserves  ensemen- 
cees  doit  encore  garder  au  bout  d’un  mois  une  limpidite  par- 
faite;  a partir  de  ce  moment,  il  devient  probable  quo  cette  lim- 
pidity sera  perrnanente  et  qu’il  n’a  pas  ete  introduil  dans  les 
vases  de  bouillon  encore  inalterc  d’especes  microscopiques 
capables  de  s’y  multiplier.  On  met  lin  a I’experience. 
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Siir  ces  66  conserves  cnseincncdes,  admellons  qiie  82  cl’enirc 
dies  aient  montre  des  scliizophyles  a I’elal  de  purete,  aulanl  dii 
moins  qu’un  examen  aUentif  au  microscope  permel  d’en  juger; 
il  devient  certain  que  2'°  de  la  deuxieme  dilution,  on 
de  poussidre,  ont  fourni  82  bacleriens,  soil  ^00000  bacteriens 
par  gramme  de  I’eehantillon  des  poussieres  consider^es. 

Ce  precede  ne  possede  pas  evidemment  la  rigueur  des  analyses 
ebimiques  effectuees  avec  les  pr^cieuses  ressources  qu’ofTrenl 
I’eiidiometrie,  les  dosages  volum^ti'iques,  les  methodes  employees 
pour  detruire  les  eorps  et  peser  ensuite  avec  precision  I’eaii, 
I’acide  carbonique,  I’ammoniaque,  les  combinaisons  salines  on 
haloides  qui  en  resultent.  Cependant  il  ne  faut  pas  oublierqu’il 
s’agit  ici  pour  le  mierograpbe  de  doser  un  cbiffre  d’oeufs  on  de 
spores  dont  le  poids  collectif  d’un  million  n’atteint  pas  de 
milligramme;  d’ailleurs,  comme  dans  les  dosages  les  mieux faits, 
il  existe,  dans  le  cas  qui  nous  oceupe,  une  limite  d’approxima- 
tion  etunnombre  de  chiffres  negligeable.  Dans  mes  analyses  de 
poussieres,  cette  approximation  varie  du  ^ au  du  nombrc 
moyen  des  bacteries ; elle  pent  etre  beaucoup  plus  grande,  mais 
tout  dosage  dont  I’ecart  depasse  les  limites  fixees  doit  etre  tenii 
pour  mauvais,  incertaln  et  par  consequent  recommence. 

Un  ecliantillon  de  poussiere  preleve  sur  un  meuble  d’un  appar- 
tement  situe  au  troisieme  etage  d'une  maison  de  la  rue  de 
Rennes,  voisine  de  batiments  en  voie  de  eonstruetion,  fut  partage 
en  deux  portions  : la  premiere  pesait  o^"',  ig4,  la  seconde  oS*',2io; 
deux  dosages  methodiques  executes  le  meme  jour  fournirent : 

Pour  la  premiere  portion i 33o  000  bacteriens. 

Pour  la  seconde  portion 1 34o  000  » 

Cette  precision  tient  du  hasard,  et  I’on  doit  s’estimcr  lieureux 
quand  le  second  chilTre  differe  seulement  du  premier  d’nne 
unit^  de  I’ordre  immddiatement  infdrieur. 

Un  autre  Ecliantillon  de  poussiere  sEche,  rccueilli  snr  une 
feuille  de  papier  abandonnEe  dans  le  easier  d’une  bibliotheque 
de  I’Observatoire  de  Montsoiiris,  dEcela,  par  gramme,  une  fols 


283 


nACTfiRIES  DES  POUSSliiRES  SfeCHES. 

^60000  bacleriens  et  une  autre  fois  'j^oooo.  Ces  resultals jusli- 
lient  du  degre  de  precision  de  ce  precede. 

Les  poussleres  r^coltees  en  differenls  lieux  presentent  rare- 
inenl  le  meme  nombre  de  bacleries;  si  a Montsouris  leiir  chinVc 
atleinl  environ  700000  par  gramme  de  poussiere,  dans  I’interieur 
de  Paris  ce  nombre  pent  devenir  doul)le  el  triple,  comme  Ic 
j)rouvent  les  donnees  numeriques  suivantes,  obteniies  avec 
I’emploi  dll  bouillon  Liebig  neulre  : 

Bacleriens  recoltes  par  gramme  de  poussiere. 


A rObservaloire  <le  Montsouris 760000 

A la  rue  de  Rennes • 3oo  000 

A la  rue  Monge 2 100000 


11  parait  done  demonlre  que,  la  oii  I’almosphere  esl  plus 
chargee  de  microbes,  la  aussi  les  sediments  qu’elle  abandonne 
sont  plus  riches  en  microphytes. 

D'aprcs  les  recherchcs  de  M.  Gaston  Tissandier  surles  pous- 
sieres  almospberiques,  le  poids  des  corpuscules  de  toule  espece 
contenus  dans  1"“^  d’air  de  Paris  esl  Ires  voisin  de  oS"^,  007 ; ayant 
demontre,  d’aulre  part,  qii’nn  semblable  volume  d’air  puis^  a la 
rue  de  Rivoli  est  peuple  en  moyenne  de  900  microbes  rajeunis- 
sables  dans  le  bouillon,  i^''  de  poussiere  en  mouvemenl  dans  les 
rues  de  Paris  renferme  environ  iSoooo  bacleriens,  c’est-a-dire 
tlix  fois  moins  que  les  sediments  apportes  dans  l’inl6rieur  des 
appartements  par  les  courants  almospberiques,  ce  qui  est  peut- 
elre  du  au  transport,  dans  I’intericur  des  maisons,  d’une  poussiere 
debarrassee  de  grains  de  silex  volumineux,  de  detritus  lourds 
dontla  course  dans  fairest  toujours  limitee. 

La  nature  des  organismes  bacleriens  varie  aussi  suivant  les 
lieux  : 


Nature  des  bacleriens  repandus  dans  les  poussieres. 

>lIcrococcu8.  Bacillos.  Ducldriuois.  Totaux. 

A Montsouris a5  70  5 too 

A la  rue  cle  Rennes..  60  34  6 100 

A la  rue  Monge 70  18  7 1 
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Ainsi,  a Monlsouris,  les  bacilles  dominenl  ; ces  (5tres  se  foul 
plus  rares  a la  rue  cle  Rennes  el  deviennenl  encore  moins  fre- 
quents a la  rue  Mongo.  Le  nonibre  des  micrococcus  Irouves  dans 
lesmemes  poussieres  augmente  au  con  Lraire  dans  un  sens  oppose, 
ce  qui  s’accorde  parfailenient  avec  les  analyses  d’air  pratiquecs 
en  meme  temps  au  voisinage  des  fortifications  el  au  centre  de 
Paris.  La  quantile  relativement  grande  des  corpuscules-gerrnes 
des  bacilles  trouves  dans  les  poussieres  de  loule  provenance 
dent  a une  cause  deja  signalee  plus  haul,  a la  resistance  a la 
sedieresse  de  celte  classe  d’etres,  alors  que  les  semences  des 
bacteriuins  el  des  micrococcus  perdent  plus  rapidemenl  la  fa- 
culle  de  se  rajeunir  dans  les  liqueurs  nutritives;  aussi,  pour 
rendre  comparables  entre  elles  les  analyses  de  poussieres  recol- 
lees  a differenls  lieux,  il  faul  expressement  soumetlre  a des 
dosages  simultanes  des  poussieres  d’un  meme  age,  ce  que  Ton 
realise  alsement  en  placant  en  meme  temps  dans  les  apparte- 
ments  des  recepteurs  fails  d’une  feuille  mince  de  clinquant  on 
de  platine,  promenes,  au  prealable,  dans  laflamme  d’une  lampe 
a alcool. 

Un  avenir  important  seinble  reserve  a ces  sorles  de  dosageis  a 
la  Ibis  qualilatifs  et  quanlilalifs,  bien  suffisamment  exacts  pour 
renseigner  I’observateur  sur  le  nombre  et  la  nature  des  microbes 
repandus  dans  I’interieur  des  habitations. 

D’apres  les  cbilTres  qui  precedent,  il  esl  malbeureusemenl 
vrai  que  le  degre  d’impurete  de  Pair  exterieur  conlribue  pour 
beaucoup  a infester  Pair  des  appartemenls  reputes  bygieniques  ; 
si  Palmospbere  des  hopitaiix  presente  en  moyenne  de  7000  a 
8000  germes  par  metre  cube.  Pair  des  maisons  de  Paris  en  monlrc 
de  3ooo  a 4000  ; cinq  fois  plus  environ  que  Pair  des  rues,  tandis 
que  Pair  de  noire  laboratoire,  voisin  des  fortifications,  accuse 
seulement  200  a 3oo  bacl4riens,  c’esl-a-dire  dix  fois  moms.  On 
le  voit,  lout  nous  amene  a 4tablir  entre  le  degre  d impuretc  des 
poussieres  des  villeset  des  poussieres  de  la  campagne  un  pai  allele 
sans  cesse  defavorable  a Palmospbere  des  vastes  agglomerations 
urbalnes. 

De  cet  ensemble  de  remarques,  il  ne  faudrait  pas  cependanl 
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concliire  a la  pauvrete,  cn  bacteries,  du  sol  des  campagnes  : 
cetle  d^ducLion  serait  conlraire  aux  fails  de  I’experience.  La 
purele  de  I’air  des  dislricls  eloignes  des  cili^s  lient  surlouL  au 
mode  p6nible  de  diffusion  des  bacleries  qu’on  y observe,  el 
vvaisemblablemenl  aussi  a la  nalurc  des  organismes  microsco- 
plques  r^pandiis  dans  les  terres  arables.  Les  regions  boisees, 
la  vegelalion,  la  lerre  non  Iriluree,  encroul^e  pendanl  les  cba- 
leurs  el  huinlde  en  lemps  de  pluie,  souslraienl  aux  couranls 
atmospheriques  les  seuls  agenls  de  la  diffusion  des  baelcriens 
dans  I’espaee,  les  microbes  perdus  dans  1 berbe  on  incorpores 
aux  blocs  d’bumus  pris  en  masse  consislanle.  L absence  de 
foyers  capables  d’enlretenir  la  vie  el  de  favoriser  la  mulliplica- 
lion  d’especes  parllculieremenl  virulenles  donne  assurement  a 
fair  de  la  campagne,  ce  degre  eleve  de  purele  qu  on  ne  relrouve 
plus  dans  les  almospberes  confinees  des  babilalions. 

L’examen  du  sol,  au  poinl  de  vue  du  nombre  el  de  la  nalure 
des  bacleriens  qui  s’y  developpenl  el  s y perpeluenl,  n esl  pas 
denue  d’inter^l.  Dans  les  pays  oil  le  charbon  fail  anniiellemenl 
de  nombreux  ravages,  M.  Pasleur  esl  parvenu  a isoler  des  mi- 
crobes vlvanl  dans  la  lerre  les  spores  de  la  bacleridic  cbarbon- 
neuse.  Plusieurs  moulons,  relenus  par  une  clairc-voie  sur  un 
terrain  oil  Pon  avail  enloui  des  cadavres  d animaux  morts  du 
sang  de  rale  ne  larderenl  pas  ii  conlracter  la  meme  maladie  en 
broulanl  I’herbe  poussee  sur  ce  sol  infesle. 

Au  poinl  de  vue  quanlilalif,  les  analyses  microscopiques  du 
sol  s’ex^culent  comme  les  analyses  des  poussieres  deposees 
sponlanemenl  dans  I’inlerieur  des  maisons  ou  sous  les  abris. 
Cependant,  pour  rendre  comparables  les  resullats  de  ces  dosages, 
il  esl  ulile  de  soumellre  la  lerre  a analyser  a quelques  prepara- 
tions preliminaires,  dont  les  principales  sonl  la  dessiccalion  el  la 
pulverisation.  On  opere  la  dessiccalion  de  la  lerre  en  la  placanl 
en  couches  minces  au  fond  de  boiles  melalliques  perc4cs  d’ou- 
vertures  laterales  pour  permcltre  a la  vapeur  d’eau  de  s’echapper. 
Apres  I’aclion,  prolongee  duranl  vingl-qualre  heiires,  d’une 
temperature  voisine  de  3o",  la  lerre  devient  friable;  elle  esl  alors 
desagregee  par  un  cyliiidre  metallique  roulanl  sur  une  feuille 
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dc  clinquanl;  la  poussi^re  rcsullanl  dc  cetlc  Iriluralion  esl  dc 
nouveau  placee  a I’eLuve  a 3o“  pendant  un  joiip  el  une  null,  puis 
lainisee  a travers  une  Loile  mdtallique  a mailles  Ires  fines,  el 
ensuite  pesee  et  dosee,  comme  cela  a ete  indique  pour  les  sedi- 
ments atmospheriques.  II  reste  bien  entendu  que  les  boltes, 
les  feuilles  de  clinquant,  le  cylindre,  les  nacelles,  etc.,  emploves 
a CCS  manipulations  doivent  subir  au  prealablc  un  llambage 
scrupuleux  ( ' ). 

Les  analj'ses  microscopiques  des  terres  pratiquees  a I’Obser- 
valoire  de  Montsouris  sont  encore  trop  pen  nombreuses  pour  me 
permettre  d’etablir  avec  certitude  les  lois  qui  regissentl'appari- 
tionetla  disparilion  des  bacteries  dans  le  sol;  d’apres  quelques 
essais  preliminaires,  leur  nombre  y serait  sous  la  dependance 
des  saisons,  de  la  pluie,  de  la  secheresse,  etc.  Suivant  la  pro- 
londeur  el  la  nature  des  couches  de  terrain,  apparaitrait  telle 
ou  telle  classe  de  microbes ; bref,  il  reste  sur  ce  sujel  de  nom- 
breux  fails  interessants  a niettre  en  lumiere ; je  n’cpargnerai 
rien  pour  porter  mes  investigations  de  ce  cote. 

Voici  quelques  cbiffres  auxquels  se  I'attacbe  plus  decuriosite 
que  d’importance.  Le  sol  est  generalement  riclie  en  scliizophytes. 
Les  analyses  effectuees  sur  plusieurs  ecliantillons  d’liumus 
puises  sous  une  pelouse  du  pare  de  Montsouris  et  a Genne- 


(‘)  Personae  ne  songe  evidemnienl  a me  reproclier  de  negliger,  dans  ces 
diverses  operations  effectuees  au  contact  de  fair,  les  causes  d’erreur  survenucs 
de  I’exterieur;  elles  sont,  comme  on  le  pense,  trop  faibles  pour  preoccupcr 
I'observatcur.  En  effet,  en  supposant  la  chute  de  loo  et  memc  de  looo  germes 
de  bactdries  sur  la  terre  en  voie  de  dosage  (en  realitc,  il  serait  cxcessif  de 
suppose!'  leur  nombre  egal  ii  5o),  ce  cbiffre  ne  pent  fausser  les  dounees  iiume- 
riques  d’un  essai  dont  les  unites  negligees  sont  de  I’ordre  des  dizaiues  et  des 
centaines  de  mille.  La  cause  d’erreur  qui  pourrait  invalidcr  tres  serieusemcnl 
les  r^sultats  obtenus  serait  la  pullulation  des  bacteries  des  poussiercs  etdu  sol 
dans  I’eau  sterilisee  employee  ii  les  emulsionner;  or,  cn  une  beure,  et  nnlme  en 
deux  heures,  il  n’est  pas  de  senience  dessechee  de  bactcricn  qui  puisse,  dans 
I'eau  ct  i la  tempirature  ordinaire,  fournir  un  nouvcl  eStre  dou(5  d’une  vitalitr 
independante  de  la  cellule-gcrmc.  La  dunSe  d’incubation  d’une  spore  de  bac- 
tcrie  dessechee,  placdc  a I’etuve  h 3o”,  dans  des  liqueurs  eminemment  nutri- 
tives, est  bcaucoup  plus  longue;  dans  les  cas  les  plus  favorabics,  cllc  paralt 
exiger  dc  cinq  a six  heures. 
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villiers  donionU'e  que  le  nonibre  des  microbes  rajeunissables 
dans  le  bouillon  Liebig  neutralise  s’y  troiive  voisin  de  800000 
a 1 000000  par  gramme  de  lerre  dessecbee  a 3o°  pendani 
quaranle-huit  lieures. 

Les  organismes  les  plus  repandus  dans  le  sol  appartiennent  a 
la  tribu  des  bacilles.  En  reunissanl  en  bloc  les  donnees  quali- 
lalives  de  ces  essais.preliminaires,  ces  etres  s’y  renconlrenl  dans 
line  proportion  enorme ; sur  100  scbizomycetes  enfouis  dans  les 
lerres  arables,  on  compte,  avec  le  bouillon  Liebig,  pen  favorable 
a la  germination  des  nematogenes,  90  bacilles,  et  lout  au  plus 
un  contingent  de  10  autres  cspeces  de  bacteriens.  A la  surface 
de  I’luimus,  les  micrococcus  reparaissent  plus  nombreux.  Quoi 
ipi’il  en  soil,  il  esl  d’ores  el  deja  permis  d’affirmer  que  les 
bacilles  vulgaires  jouent  dans  la  nature  un  role  fort  imporlanl 
dans  les  phenom^nes  de  decomposition  de  la  malierc  organique 
cn  elements  assimilables  par  les  vegelaux. 

A cote  dll  precede  de  dosage  qui  vienl  d’etre  decrit^  il  en  esl 


Kig.  85. 


Flacon  a poussiires,  au  \ de  grandeur. 


un  autre  des  plus  simples,  egalemenl  capable  de  faire  connailre 
rapidement  la  nature  et  I’abondance  approximative  des  microbes 
I'dpandus  dans  I’air  exterieur  et  fair  confine;  il  consiste  a 
exposer  jiendanl  un,  deux  el  plusieurs  jours  sans  pluie  a I’at- 
mospb^re  fibre,  on  [lendant  quelques  heures  seulement  dans  les 
lieux  oil  les  gerines  sont  tres  frequents,  un  llaeon  conique  a 
large  ouverturc  de  o™,  01  a o“,  oo5  de  diametre  int<5rieur 
Forlement  chauffe  a I’etuve  au  prealable,  le  vase,  laiss^  plus 
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lard  ouverl  sur  le  lieu  de  I’expcrience,  emmagasine  les  pous- 
sieres  qu’il  ne  cede  plus  aux  coiirants;  la  dur^e  d’exposition 
jugee  suffisante,  le  llacon  est  rev^tu  de  son  Louclion  rod6  inle- 
rieuremenl,  porle  aii  laboratoire  oil  il  recoil  3o"  a 4o"  d’eau 
■st^rilisee  qu’on  dislribue,  apres  une  vive  agilalion,  dans  un  grand 
nombre  de  conserves  de  bouillon ; ce  qui  permcl  de  calculer  Ires 
exaclement  le  cbiffre  des  microbes  que  le  hasard  y a inlroduils. 
Au  laboratoire  de  micrographie  de  I’ObservaloIre  de  Monlsou- 
ris  il  loinbe  en  moyenne,  par  jour  et  par  metre  carre,  2400000 
bacteriens;  au  dehors,  dans  le  pare  de  Monlsouris,  seulemenl 
23  000,  soil  cent  fois  moins,  a I’inlerieur  des  bopilaux  et  des 
babitalions  de  Paris;  ces  chiffres  doivent  etre  fort  eleves,  mais 
ces  essais  n’onl  pas  encore  ele  fails.  Ce  mode  d’investigation,  a 
la  fois  rapide,  exact  et  non  depourvu  d’elegance,  pent  rendre 
de  veritables  services,  en  faisant  connaitre  le  rapport  des  germes 
voltigeant  dans  I’intcrieur  des  habitations;  il  pent  aussi,  el 
e’est  la  I’usage  auquel  je  le  destine  specialement,  donner  une 
idee  Ires  exacte  sur  la  quanlite  des  germes  jeteS  momentane- 
ment  dans  les  appartements  el  les  salles  des  hopitaux,  par  les 
Irottages,  les  balayages  et  les  nettoyages;  prochainemenl  je  pu- 
blierai  a ce  sujet  qiielques  resullats  interessanls. 

On  doll  egalement  a M.  le  professeur  Kocb,  de  Berlin,  un 
appareil  de  ce  genre,  une  sorte  A’ aeroscope  a pomme  de  terre, 
lorme  d’un  tube  au  fond  duquel  se  Iroiive  placee  une  tranche 
Iraiche  de  ce  tubercule.  Le  tube  bouche  est  ouvert  dans  le 
lieu  qu’on  desire  explorer  au  point  de  vue  des  microphytes, 
puis  referm6,  et  les  bact(5ries  tombees  dans  I’intervalle  se  deve- 
loppent  si  elles  sonl  friandes  de  I’aHment  assez  grossier  qu’on 
leur  offre  : tel  est  succinctemenl  la  description  de  ce  precede  par 
Irop  primilif,  sans  controle  experimental,  qui  laisse  I’observa- 
leur  sans  indication  aucune  sur  le  cbiffre  des  microbes  tonib^s 
dans  I’unite  de  temps. 


CHAPITRE  IX. 


I.  — Des  substances  antiseptiques. 

Dans  le  cours  de  mes  travaux  sur  les  organismes  microsco- 
piqiies,  j’ai  eu  bien  souvent  I’occasion  d’eludier  I’aclion  des 
substances  cbimiques  sur  le  developpenient  des  bacleries  et  de 
leurs  germes.  J’exposerai  bri^vement  ici  quelques  fails  relalifs  a 
rmflucnce  des  antiseptiques  sur  la  germination  des  spores 
aeriennes  des  microbes. 

On  donne  le  nom  de  substances  antisepLiques  ou  aseptiques 
aungroupe  de  corps  simples  ou  composes  capables  de  s’oppo- 
ser  a la  putrefaction  des  liqueurs  ou  des  matieres  alterables;  les 
antiseptiques,  dont  le  mode  d’aclion  est  pen  connu  ct  fort  va- 
riable, doivent,  pour  etre  declares  efficaces,  s’opposer  a la  vie  des 
ferments  organises  ; si  une  putrefaction  est  en  marcbe,  ils  doi- 
vent etre  assez  puissants  pour  la  suspendre;  si  elle  n’est  pas  en- 
core declaree,  ils  doivent  la  prevenir;  dans  le  premier  cas,  ils 
agissent  en  detruisant  ou  en  paralysant  les  bacleries  deja  en 
aclivile;  dans  le  second,  en  s’opposant  a la  multiplication  des 
germes  repandus  dans  les  milieux  putrescibles.  Un  antiseptique 
peut  done  produire  une  disinfection  jiarfaile  ( ' ),  en  suspendant 


(')  On  cmploie  gcneralerncnl  Ic  mfime  mol  pour  exprimer  la  ddsinfecUon 
parasitairc  ct  la  clesinfcclion  cics  oclcurs  fclides;  il  resto  bicn  enlcndu  qu’il 
sagil  uniqueracnt  dans  ce  Chapilrc  des  substances  bactericides  ct  non  desodo- 
rantes;  bcaucoup  d’antiseptiques  cnergiques,  le  bidilorure  de  mercure,  par 
cxcmpic,  tuent  rapidement  les  microbes  d’uiie  putrefaction  cn  marclie’sans 
cxerccr  une  action  bien  appreciable  sur  les  produits  nauseabonds  deja  formes 
inais  dont  ils  arritent  la  production  ulterieure.  Si  une  putrefaction  n’a  pas 
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brusquemenl  la  vie  des  bacterics  adullcs  ou  en  genanl  I’eclosion 
de  leurs  germes.  L’aseptique  parfail  serait  cependanL  celui  qui 
luerait  direclement  la  graine ; malbeureuseinenl  la  lisle  des 
corps  doiies  de  celle  faculte  est  fort  peu  etendue,  ou  plulol  leur 
usage  est  impossible  dans  les  pansements  usiles  pour  delruire 
les  poisons  figures  developpes  sur  les  plaies  et  dans  les  caviles 
naturelles  ou  accidenlelles  de  I’economie. 

On  pent  diviser  les  agents  chimiques  bactericides  en  agents 
tuant  irrevocablement  les  germes  et  en  agents  destrucleurs  seu- 
lement  des  bacleries  adultes,  a cote  desquels  on  peut  grouper 
une  troisieme  classe  de  substances  qui  ne  luent  ni  germes  ni 
bacteries,  mais  qui  ont  le  pouvoir  de  paralyser  la  spore  el 
I’espece  adulte.  Je  parlerai  plus  particulierement  aujourd’bui 
de  ces  desinfectauts  anodins  d’un  usage  tres  pratique,  Ires  re- 
pandu  et  tres  fructueux,  quand  leur  application  est  faite  avec 
intelligence.  En  elTet,  si  Ton  immobilise  un  germe  sur  une 
plale,  si  on  I’empecbe  de  pulluler,  ce  germe  devient  inerle,  inof- 
fensif,  aussi  peu  malfaisant  que  s’il  avail  etc  suremenl  delruil; 
sans  doute,  il  serait  preferable  de  le  luer  une  fois  pour  loules, 
mais  delruire  un  germe  lombe  sur  nos  tissus  est  une  operation 
fort  difficile  ; on  ne  peut  guere  esperer  y parvenir  qu  en  de- 
Iruisant  les  cellules  organisees  oil  il  est  depose  : c’esl  le  procede 
des  cauterisations  aufer  rouge,  a I’acide  sullurique,  a I’acide  azo- 
tique,  il  I’acide  cliromique,  a la  pale  de  Canquoin,  alapoudre  de 
Vienne,  etc.,  procede  applicable  quand  il  s’agil  de  faire  dispa- 
raitre  a lout  jamais  uu  poison  seplique,  tres  virulent,  repandu 
sur  une  Ires  petite  surlace. 

Les  travaux  entrepris  sur  le  pouvoir  bactericide  des  anlisep- 
llques  son  I si  nombreux  qu’il  serait  trop  long  d’en  laire  ici 
riiislorique  : Lemaire,  Boucliardat,  Demaux,  Ozanam,  Pasteur, 
Lister,  Bochefontaine,  P.  Bert,  Arloing,  Bergeron,  Gosselin  el 
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tine  foule  d'anteiirs  frangais  eL  eLrangers  ont  aborde  ces  questions 
iinportanles  a divers  points  de  vue  et  obtenu  parfois  des  resiiltats 
contradictoires.  Les  recherches  longues  et  lastidieuses  que  j’ai 
entrepnses  depuis  deux  ans  sur  cette  matiere  me  paraissentassez 
avanc^es  pour  qu’on  puisse  deja  en  retirer  quelques  indications 
utiles. 

J ai  cru  devoir  diviser  les  substances  bactericides,  suivantleur 
degrede  force, en  eminemment,  tr^;s  fortement, fortement,  mode- 
rcbnent,  faiblemenl  et  tres  faiblement  antiseptiques.  Dans  cette 
classification,  absolument  basee  sur  reffieacite  des  composes  con- 
sideres,  un  corps  est  eminement  antiseptique,  quand  il  s’oppose 
a la  putrefaction  de  i''*^  de  bouillon  de  bosuf  neutralise  a la  dose 
comprise  entre  o^^oi  et  os^  1 {voi?-  d’ailleurs  le  Tableau  sui- 
vant) ; 

Dcgr^s  ,1'aseptie.  efllcflOM. 


1°  EniinemnieiU.  . . . 

gr 

0,01a 

gr 

0,10 

2"  Tics  foi'teineiit 

0 

C 

I .00 

3°  Fortement .... 

1 ,00  a 

0 

0 

'\°  Moileremcnt 

5 , 00  a 

0 

0 

3°  Faiblement.  . . . 

20,00  a 

100,00 

6°  Ti  es  faiblement . . . 

I 00 , 00  a 

3oo,oo 

All  dela  de  3oo  parties,  il  parait  pen  rationnel  d’appliquer 
la  denomination  d’antiseptiques  aux  substances  qui  veulentetrc 
emplojees  a doses  jilus  massivcs  pour  exercer  line  action  anti- 
putridc  complete;  a ce  titre,  toutes  les  substances  connues  des 
cbimistc.s  pourraient  prendre  ce  nom,  y compris  les  substances 
les  plus  fermentescibles.  Le  sucre,  sous  le  poids  de  con- 
serve indefininient  i''^  de  bouillon,  etc. 

Les  microbes  ayant  unc  energie  vitalc  fort  inegale,  il  serait 
desirable  de  multiplier,  ii  I’exemple  des  travaux  de  MM.  Arloin<>- 
orncvin  et  Tbomas  et  de  plusieurs  autres  expendmentateurs 

l>abiles,  des  recherches  surlcpouvoir  destructeur  qii’exercent  les 

divers  antiseptiques  sur  les  germes  de  ebaque  virus  figure  en 
particuber.  Quant  a moi,  fidele  au  plan  adopte  des  le  principe 
je  iraiterai  ce  sujet  dans  ce  qu’il  a de  plus  general,  en  faism/ 
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connailre  simplemenl  le  polds  minimum  dcs  substances  capa- 
bles  de  s’opposer  a revolution  de  n’importe  quel  germe  et  quelle 
bacterie. 

Le  programme  des  experiences  a elTectuer  dans  ce  butest  fort 
simple  ; a un  liquide  toujours  comparable  a lui-m^me,  il  suffit 
d’ajouler  d’abord  un  poids  connu  d'antiseptique , puis  dcs 
germes  atmospheriques  ou  des  bacteries  adultes,  de  faire  varicr 
la  quantite  du  corps  microbicide,  jusqu’au  moment  ou  la  liqueur 
reste  indefinimenl  imputrescible.  Pour  se  procurer  des  germes 
de  toute  sorte  a I’etatsec,  il  suffit  de  les  prendre  la  ou  ils  abon- 
dent : par  exemple,  dans  les  poussieres  repandues  a I’interieur 
des  habitations  parisiennes,  des  hopitaux  ; et,  pour  se  procurer 
desbacteries  adultes,  de  leschercher  dans  I’eau  d’egout.  Quand 
I’antiseptique  est  volalil,  il  convient,  pour  eviter  toute  perte 
de  poids,  de  le  placer  avec  la  liqueur  pulrescible  dans  des  vases 
scelles,  en  laissant  au-dessus  du  melange  un  volume  d’air  ou 
d’oxygene  assez  considerable  pour  favoriser  le  developpement 
des  microphytes. 

Void  les  resultats  fournis  par  ce  mode  d’experimentalion : 


DOSES  MINIMA  DE  QUELQUES  ANTISEPTIQUES  CVPADLES  DE  S'OPPOSER  A I. A 
PUTREFACTION  D UN  LITRE  DE  BOUILLON  DE  BOEUF  NEUTRALISE. 


r Subs  lances  emincinment  anlisepliques. 

Eau  oxygenee,  II^O^ 

Bichlorui-e  cle  mercui'c,  IlgCl^ 

Azolate  d’argent,  AzO’Ag 


2"  Substances  Ires  forlement  aatiscpliques. 


lode,  I 

Clilorure  d’or,  AuCI® 

Hiclilorurc  de  plaline,  PlCB 

Acidc  cyanliydi'iquc,  lIC^Az 

liroine,  Br 

Sidfale  do  ciiivre,  SO'Cu  -h5IPO 


o,z5 

0,2:) 

o,3o 

0,40 

O,()0 

0,90 
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3”  Substances  Jorlemenl  antiseptiqucs. 

«r 

Cyanure  de  potassium,  Cy 1,20 

Bichromate  de  potasse,  K^OjaCrO^ 1,20 

Gaz  ammoniac,  Az  IP 1 ,4° 

Chlorurc  d’aluminium,  APCP ',4o 

Chloroforme,  CHCP.. i,5o 

Chlorure  de  zinc,  Zn  CP • i90 

Acide  thymique,  2,00 

Chlorure  de  plomb,  PbCl- 2,00 

Azotate  de  cobalt,  Co(AzO^)^  -i-  61PO 2,10 

Sulfate  de  nickel,  SO’  Ni  7IPO 2,5o 

Azotate  d’urane,  UO,AzO’, 2,80 

Acide  phenique,  G’ IPO 3,20 

Permanganate  de  potasse,  MnO’K 3,5o 

Azotate  de  plomb,  Pb(AzO’)’ 3, 60 

Alun,  (SO‘)’A12-f-SO’K2-H24IPO 4,5o 

Tannin,  CMPoOs 4,80 

• 4’’  Substances  ntoderenient  antisepticjues. 

Bromhydrate  do  quinine,  C”bP*  Az’ 0’,( II Cl) 4 H"  O • 5,5o 

Acide  arsenieux,  As’O’ 6,00 

Sulfate  du  strychnine,  ( C’*  H’’ Az’ 0’)S O^ IP H-  7IPO..  7,00 

Acide  borique.  Bo  O’ IP 7,5o 

Arsenite  de  soude,  Na’IIAsO’ 9, 00 

Hydrate  de  chloral,  C’IIC1’0-+-  IPO 9,3o 

Salicylate  de  soude,  G’IP(OH)GO’Na + IPO 10,00 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer,  SO'Fe-t-yH’O 11,00 

Soude  caustique,  Na’O 18,00 

5°  Substances  faiblement  antiseptiques. 

Protochlorurc  de  manganese,  MnCP  -H4IPO 25, 00 

Chlorure  de  calcium.  GaCP-!-2rP0 40,00 

Borate  de  soude,  Na’O,  2 BoO’-i-  loIPO 70,00 

Chlorhydratc  de  morphine,  C*’ H>» AzO’,  H Cl -4- 3 IP 0 . 75,00 

Chlorure  de  strontium,  SrCP  4-CIPO 85, 00 

Chlorure  de  lithium,  Li  Cl  -H  2 IPO 90,00 

Chlorure  de  baryum,  BaCP-!-2lP0 95,oo 

Alcool,  G’lPO q5,oo 
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0“  Substances  ires  faiblement  antiscptirjues. 

Clilorure  tl'amnionium,  Azri’>Cl 

Arseniate  de  potasse,  K^AsO^ 

lodure  de  potassium,  K-I 

Sel  mai'in,  Na-CI 

Glycerine  (densite  = i,25j 

Sulfate  d’aminoniaque,  SO^(AzIG)2 

Hyposulfite  de  soude,  S-O^Na^ -1- SIGO 


er 

I i5,oo 
I2'i,00 

150.00 

1 05. 00 

22 5 .00 
a5o,oo 

275.00 


Pltisieurs  autres  sels  de  soude  et  de  potasse,  les  sulfates  et 
azotates  notamment,  dissous  a saturation  dans  le  bouillon  de 
bcEuf,  sont  Incapables,  a la  dose  de  plus  de  SooS"^,  d’einpecher 
la  germination  des  bacteries. 

Ainsi,  dansle  grotipe  des  antiseptiques  les  plus  puissants,  on 
reinarque  jusqu’iei  trois  eorps  : I’eau  oxygenee  dont  I’actiondes- 
infectante  a ete  signalee  et  ettidiee  recemment  par  iMjM.  P.  Berl 
et  Regnard,  puis  le  bichlortire  de  mercure  dont  la  vertu  asep- 
tique  a ete  reconnue  depuis  longtemps  par  beaticoup  de  savants  : 
generalement  on  considere  ce  sel  comme  produisant  une  action 
efficace  ati  dans  les  conditions  oiije  me  suis  place,  elle  est 

parfaite  ati  nnnnru)  enfm  I’azotate  d’argent,  dont  le  pouvoir 
microbicide  est  des  plus  energiques  : il  est  au  moins  etrange  dc 
voirl’eati  oxygenee,  differant  si  profondement  du  bichlortire  dc 
mercure  etde  I’azotate  d’argent  par  sa  constitution  chimique,  s'en 
rapprocber  autant  par  ses  facultes  parasiticides. 

Dans  le  second  groupe  des  antiseptiques,  on  trouve  surtout 
une  substance  tres  employee  en  Medecine,  I’iode,  preconise  par 
-Marcbal  de  Calvi,  dont  la  reputation  estbien  meritee;  le  clilorure 
d’or,  dont  la  vogue  parait  epuisee;  le  bichlorure  de  platine, 
I’acide  cyanhydriqtie,  seulement  toxique  pour  les  bacteries  ii  la 
dose  de  , ^ ^ ; le  brome,  deux  a trois  fois  moins  antiputridc 

que  I’iode,  jadis  employe  par  Ozanam  pour  combattrc  le  devc- 
loppement  des  fausses  membranes  dans  le  croup,  et  enfin  le  sul- 
fate de  ctiivre,  contenant  5 equivalents  d’eau  de  cristallisation. 

Dans  le  troisieme  groupe,  on  voit  les  substances  les  plus 
usuellemcnt  cirqiloyees  en  Cbirurgie,  le  chloroforme,  qui  immo- 
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bilise  les  bacleries  comme  il  anesthesie  passagerement  les  cel- 
lules nerveuses  des  cenlres  sensibles,  niais  ne  les  lue  en  aueune 
raaniere;  le  bichromate  de  potasse,  employ^  pour  dureir  les  pre- 
parations histologicjues ; le  gaz  ammoniae,  d’un  usage  fort  res- 
ireint;  I’azotate  de  cobalt,  I’acide  thymique,  beaucoup  plus  anli- 
septique  quo  I’acide  phenique  universellement  applique  a la 
desinfection  des  appartements  et  des  plaies  depuis  les  reeber- 
ches  des  D''®  Demaux,  Lemaire  et  de  Lister;  le  permanganate 
de  potasse,  etudie  par  Condy  et  Demarquay;  le  sullate  de 
nickel,  enfin  I’azotate  de  plomb,  I’alun  ordinaire  et  le  tannin, 
recberches  par  I’industrie  des  tanneurs. 

Le  groupe  des  substances  moderement  antiseptiques  compte 
encore  quelques  corps  chimiques  iisites  en  Medecine  : on  y voit 
(igurer  en  premiere  ligne  un  sel  trcs  soluble  de  quinine,  le  brom- 
bydrate;  e’est  vraisemblablcment  par  erreur  qu’on  a conteste  le 
pouvoir  antiseptique  de  la  quinine  et  de  ses  sels;  puis  I’acide 
arsenieux,  egalement  febrifuge;  le  poison  tetanique  par  excel- 
lence, le  sulfate  de  strychnine;  I’acide  borique,  employe  en  chi- 
rurgie  opbtalmologique,  mais  deux  fois  moins  puissant  que 
I’acide  phenique;  I’arsenite  de  soude,  I’bydrate  de  ebloral,  ti’ols 
Ibis  moins  aseptique  que  le  phenol  cristallise,  quelquefois  mis 
en  usage  auxrisques  et  perils  du  malade  dans  les  cas  qui  exigent 
une  desinfeetion  prompte  et  complete;  le  salieylate  de  soude, 
dont  I’efficacite  dans  le  traitenient  du  rhumatisme  aigii  est  au- 
dessus  de  toute  contestation  depuis  les  travaux  d’un,  de  nos 
cliniciens  les  plus  distingues,  le  professeur  G.  See;  le  sulfate 
de  protoxyde  de  fer,  et  enfin  la  soude  caustique  faiblement  pa- 
rasiticide, ce  qui  parait  dii  a son  passage  a I’etat  de  carbonate 
alealin  sous  I’influence  de  I’aeide  earbonique  de  I’air;  en  effel, 
e’est  habituellement  au  bout  de  quinze  jours  a un  mois  que  se 
manifeste la  presence  des  microbes  dans  les  solutions  nutritives, 
chargees  de  soude  caustique,  abandonn^es  au  contact  de  I’air 
atmospherique. 

Larmi  les  substances  faiblement  antiseptiques,  on  compte  le 
cblorure  de  calcium,  si  pen  couteux  et  si  effieace  pour  arreter  le 
developpement  des  baet^ries  ; le  borate  de  soude,  vante  bien  a 
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lorl  parplusienrs  auteurs,  commc  un  agent  propliylactique  pr<5- 
cieux  des  maladies  infectieuses ; le  chlorhydrate  de  morpln’ne, 
fort  pen  microbicide;  les  clilorures  des  m^taux  alcalino-terreux 
et  I’alcool  absolu,  qui  agit  seulement  comme  antiseptique  dans 
le  bouillon  qui  en  renferme  environ  mais  dont  on  se  sert 
generalement  pour  les  pansements  dans  un  etat  de  concentra- 
tion plus  eleve,  pur  ou  additionne  de  camphre. 

Je  ne  dirai  rien  des  substances  tres  faiblement  antiseptiques  : 
elles  doivent,  suivant  moi,  disparaitre  tres  rapidement  de  la 
therapeutique  cbirurgicale|;  la  glycerine  van  tee  par  Demarquay, 
riij^posulfite  de  soude,  si  en  honneur  cliez  les  medecins  italiens, 
ne  meritent  pas  reellement  la  reputation  qu’on  a voulu  leur 
faire. 

S il  est  tres  facile  de  determiner,  apres  un  tatonnement  de 
courte  duree  et  une  vingtaine  d’experiences  soigneusement 
dirigees,  le  point  assez  precis  oil  un  liquide,  comme  le  bouillon 
de  bceuf,  cesse  d’etre  apte  a rajeunir  les  microbes,  par  conse- 
quent a entrer  en  putrefaction,  il  est  beaucoup  plus  long  de 
mesurer  le  degre  d’asepticite  produit  dans  une  liqueur  par 
I’addition  d’un  poids  donne  d’un  antiseptique.  Pour  y arriver 
on  suit  la  marche  indiquee  plus  haul  (page  ipS),  pour  cal- 
culer  la  courbe  de  sensibilite  du  bouillon  de  bceuf  additionne 
de  quantites  progressivement  croissantes  de  sel  marin;  en 
operant  de  meme  avec  les  autres  substances,  on  obtient  des 
courbes  semblables  a celles  que  reproduit  le  diagramme  (/i^.  86) 
et  oil  I’on  pent  constater  que  I’alterabilite  d’un  liquide  ne  de- 
croit  pas  proportionnellement  au  poids  du  corps  parasiticide 
ajoute.  L’action  de  I’antiseptiquc,  d’abord  tres  efficace,  se  fait 
plus  faiblement  sentir  au  dela  d’une  certaine  limite  jusqu’au 
point  oil  le  liquide  encore  incompletement  desinfecte  devienl 
absolumenl  inalterable. 

Cette  diminution  d’alterabilite  011  de  sensibilite  du  bouillon 
aux  germes  atmosplieriques  differe  profondement  avec  la  na- 
ture des  substances  antiseptiques  considerees;  I’acide  arse- 
nieux,  par  exemple  {/Ig-  86),  agit  tout  d’abord  plus  energique- 
ment  que  I’acide  pli^nique,  puis  son  action  s’affaiblil  lentemcnt 
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jusqu’a  la  dose  limile  6 pour  looo,  landis  quel  aeide  phenique, 
moins  desinfeclauL  des  le  principe,  a poids  egal,  que  1 acide 
arsenieux,  reud  Ic  bouillon  absolunient  impulrescible  a la  dose 
deux  fois  plus  faible  de  3,2  pour  looo;  les  courbes  ont  alors 
un  point  d’inlerseclion  bien  visible  sur  le  diagramme  suivanL. 


Fig.  86 
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De  I’acLion  de  quclques  antisepliques  sur  le  bouillon  de  bccuf. 


Je  n’ai  pas  termini  avec  ces  etudes  si  interessantes  etje  re- 
niels  a plus  lard  I’expose  de  donnees  encore  incompletes  sur  la 
puissance  et  le  mode  d’action  des  agents  paralysateurs  des 
germes  el  des  bacteries  adultes  ; je  dois  ajouter  que  les  nombres 
publics  plus  baul  (page  292)  s’appliquent  uniquement  aux 
spores  des  bacteries  et  cessent  d’etre  exacts  pour  les  spores  des 
moisissures.  En  general,  pour  immobiliser  une  semence  de  mu- 
cedince,  il  faut  doubler  loules  ces  doses,  et  ccla  est  vrai  pour 
I’eau  oxygenee,  le  bichlorure  de  mercure,  I’iode,  le  brome,  les 
cblorures  de  jilaline  et  d’or,  Ic  sulfate  de  cuivre,  qui  ont  la  fa- 
culte  curieuse  de  favoriser,  sous  iin  tres  faible  poids,  le  deve- 
loppement  de  cettc  classe  de  micropliyles,  comme  le  zinc,  si- 
gnale  par  M.  Raulin,  favorise  I’accroissement  de  V Aspergillus 
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nigei-  ct  commc  laplupart  des  m^taiix,  le  Ter,  raluniinc,  Ic  man- 
ganese, les  sels  de  chanx  cl  les  sels  alcalins  semLlenl  ferliliser 
les  lerrains  envaliis  paries  moisissiires.  Ici  la  dose  loxique  pour 
les  moisissiires  esl  dix  elvingl  foisplus  elev6e  cpie  la  dose  capalde 
de  suspendre  le  developpement  de  la  baclerie.  Au  contraire,  je 
ne  connais  qu’un  faible  nombre  de  composes  cbimiques  capables 
d’arreter  la  multiplication  des  mucedinees  avant  d’elendre  leur 
pouvoir  destructeur  sur  les  scbizophytes.  L’ammoniaque,  la 
sonde  et  les  corps  fortement  alcalins,  les  sels  d’argenl  el  d’ura- 
iiium,  jouissent  de  cette  faculte;  en  revancbe,  les  moisissures 
font  Ires  rapidement  leur  domaine  des  milieux  acides,  fail  connu 
depuis  Ires  longtemps. 

S’il  esl  en  la  puissance  de  I’experimentateur  de  delruire  ai- 
sementles  bacteries  contenues  dans  les  infusions,  par  le  secours 
de  la  chaleur  et  des  substances  corrosives,  il  Cst  inlinimenl  plus 
difficile  a Fbygieniste  d’aneantir,  je  ne  dirai  pas  les  poussieres 
organisees  de  I’atmospbere , ce  qui  est  impossible,  mais  les 
germes  meles  aux  poussieres  des  appartemenls,  des  bdpitaux, 
en  un  mot  des  lieux  habites  oil  I’on  a de  bonnes  raisons  poury 
supposer  I’existence  de  germes  morbides. 

En  placant  des  poussieres  sur  des  supports  de  verre,  sus- 
pendus  par  des  fils  de  plaline  au  centre  de  grandes  bonbonnes 
en  verre  vert,  j’ai  essaye  sur  dies  Faction  de  divers  gaz  et  de 
diverses  vapeurs  : pen  d’entre  eux  ontle  pouvoir  de  luer  rapide- 
ment tons  les  microbes. 

Apres  quinze  a vingt  jours  d’action  a la  temperature  de  20®, 
les  composes  suivants  se  sont  montres  absolument  incapables 
de  detruire  la  vitalite  des  bacteries  : 

Vapeurs  cle  chloroforrae. 

))  d’acide  plienique  cristallise. 
i>  de  chlorure  de  chaux  induslricl. 

11  de  camphre. 

•t  d’elher  azoteux. 

» de  sulfure  de  carbone 
w d’acide  cyanhydrique. 

Gaz  acide  sulfureux. 

Gaz  ammoniac. 
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Les  vapeiirs  cl’iocle,  de  broine,  de  chlore,  d acide  chlorhj- 
drique  et  d’acide  hypoazolique,  preconise  avec  juste  raison  par 
MM.  Ch.  Girard  et  Pabst,  ont,  an  contraire,  d^truit  irr^voca- 
l)lement  tons  les  germes  au  bout  d’un  espace  de  temps  variant 
de  quelques  heures  a dix  jours. 

Le  chlore,  quand  il  esl  bien  sec,  agit  avec  la  plus  grande  dif- 
liculte  et  j’ai  trouve  des  germes  encore  vivants  dans  des  pous- 
si^res  qui  etaient  restees  soumises  pendant  liuit  jours  a son 
action  corrosive ; le  broine,  I’acide  chlorhydrique  et  le  gaz 
nitreux,  sont  plus  violemment  destructeurs  des  germes.  D’apres 
mes  experiences,  une  atmosphere  chargee  par  metre  cube  de 
cle  I’un  de  ces  trois  corps  a le  pouvoir  d’enlever  loute  fe- 
condite  aux  semences  des  schizophytes  qui  sont  restees  pendant 
deux  jours  a son  contact.  Les  vapeurs  d’iode  agissent  plus  len- 
tement  : leur  action  microbicide  n’est  complete  qu’au  bout  de 
huit  a dix  jours.  Telle  est  la  courte  liste  des  substances  redou- 
tables  auxquelles  il  faut  avoir  recoiu’s  pour  aneantir  les  germes 
repandiis  dans  une  salle  on  I’application  d’une  temperature  seche 
de  100“  n’est  pas  possible. 

D’apr6s  quelques  experiences  preliminaires,  I’ozone  serait 
loindejouir,  a cet  6gard,  de  la  reputation  que  plusieurs  savants 
lui  ont  faite  : j’engage  vivementles  hygienistes  a ne  pas  comp- 
ter sur  la  destruction  des  germes  par  cet  agent  normalemenl 
repandu  dans  I’air,  plutot  porte  de  preference  a oxyder  quel- 
ques emanations  gazeuses  qu’a  s’attaquer  aux  spores  charriees 
par  la  masse  atmospherique. 


CONCLUSION. 


Lii  Micrographie  almospherique  esL  une  science  toule  nou- 
velle,  creee  a peine  depuis  Irenle  a quaranle  ans,  par  les  me- 
decins  et  les  savants  d(5sireux  de  penelrcr  le  myslere  du  eontage 
des  maladies  dites  inleclienses ; ellc  a,  depuis  celle  epoque,  fail 
de  grands  progres  sons  I’inipnlsion  d’lin  homme  de  genie,  au- 
(|uel  I’liumanite  esl  redevable  des  plus  belles  et  des  plus  utiles 
decouvertes.  D’abord  eantonnee  dans  I’etude  des  pbenomenes 
chiniico-pbysiologiques  appeles  fermentalions,  les  recherclies 
sur  les  microbes  s’etendirent  bientot  aux  maladies  si  euneuses 
du  vin,  de  la  biere,  des  ceufs,  des  vers  a sole  el  des  animaux 
domestiques.  Plus  tard,  guides  par  les  beaux  travaux  de  Da- 
vaine,  beaucoup  d’auteurs  firent  de  nombreuses  tentalives  en 
vue  de  decouvrir  les  zymases  pathologiques  : Hallier,  d’lena, 
CozeetFeltz,  Obermeier  et  plusieurs  autres  savants  ne  tarde- 
rent  pas  a distinguer  dans  le  sang  des  malades  de  nombreuses 
liacteries  auxquelles  on  attribua  I’origine  des  maladies.  Mais 
il  taut  I’avoucr  en  toute  sinc^rite,  les  methodes  d’investigation 
faisaient  alors  defaut,  les  precedes  mis  en  usage  pour  isoler, 
reeolter  el  eultiver  les  espeees  microscopiques  etaienl  entaeb^s 
d’crreurs  graves,  dil'ticiles  a soupconner.  C’esl  aM.  Pasteur  que 
rcvient  le  m^rite  de  nous  avoir  6claires  sur  ce  point,  en  nous 
I'aisanl  part  de  ses  experiences  si  habilemenl  conduites  et  livrees 
|iar  lui  a la  critique  des  savants  du  monde  enlier  depuis  un 
quart  de  siecle.  Des  Fannee  i860,  1 importance  de  1 etude  des 
germes  atmosphcri(|ues  n’avait  pas  eebappe  a 1 esprit  penetrant 
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de  M.  Pasteur.  « En  resume,  disait-il  (')  a celle  epoque,  si  Ton 
rapproche  Lous  les  resultals  aiixquels  je  suis  arrived  jusqu’a 
present,  on  pent  affirmer,  ce  me  semlde,  quc  les  poussieres  en 
suspension  dans  I’air  sont  I’origine  exclusive,  la  condition  pre- 
miere et  necessaire  de  la  vie  dans  les  infusions,  dans  tous  les 
coips  jmtrescibles  et  dans  toiites  les  liqueurs  capables  de  fer- 
menter. 

^ » D’autre  part,  j’ai  monlre  qu’il  est  facile  de  recueillir  et 
d’observer  au  microscope  ces  poussieres  de  Fair,  et  que  I’on  voil 
toujours  ail  milieu  de  debris  amorplies  tres  divises  un  nombre 
de  corpuscules  organiques  que  le  plus  habile  naturaliste  ne  sau- 
rait  distinguer  des  germes  des  organismes  inferieurs 

» Je  n’ai  pas  fini  cependant  avec  toutes  ces  etudes;  ce  qu’il 
y aurait  de  desirable,  ce  serait  de  les  conduire  assez  loin  pour 
preparer  la  voie  a une  recherche  serieuse  de  I’origine  des  diverses 
maladies.  » 

Cette  voie  est  aujourd'hui  preparee  et,  grace  aux  efforts  con- 
Linus  de  ce  savant  si  distingue,  grace  a ses  magnifiques  decou- 
vertes,  I’auteur  le  plus  modeste  pent  nourrir  I’espoir  de  trouver 
la  cause  de  Tune  des  nomhreuses  alfections  qui  desolent  I’es- 
pece  humaine  et,  cela  fait,  depouvoiryopposerunetherapeu- 
Lique  triomphante.  La  major! Le  des  medecins  voient  en  M.  Pas- 
teur un  gland  bienfaiteur  auquel  ils  apportent  de  grand  cceur 
leur  tributde  reconnaissance.  D’autres,  en  fort  petit  nombre, 
se  sont  fails  depuis  peu  les  detracteurs  de  ses  travaux.  Je  faisici 
allusion  a quelques  savants  d’outre-Rliin  aux  allures  bruvanles. 
qui  ont  profile  comme  nous  tous  des  immortelles  recherches  dc 
M.  Pasteur  et  qui,  se  croyant  aujourd’hui  capables  de  volerdeleur.s 
propres  ailes,  reinplissenl  les  rccueils  scientifiques  d’allaques 
injustes  enverscelui  qui  est  encore  el  sera  pendant  longtemps 
leur  maitre  dans  les  (Eludes  si  delicales  sur  les  infinimeni  jietils. 
On  interpreterait  cependant  bien  mal  ma  pensce  si  I’on  sujipo- 
sail  un  instant  que  je  range  au  nombre  des  jeuncs  savants  alle- 


(‘)  I'astul'h,  Comptca  remius  des  seances  dv  I'Acadcmie  des  Sciences,  {.  I,f. 
|).  O;.'). 
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niands  qui  prelendenl  avoir  seiils  le  monopole  de  bien  experi- 
menlersur  les  microbes  les  hommes  illustres  et  respectables  qui 
portent  les  noms  de  Nsgeli,  de  Brefeld,  de  Cohn,  de  Petlenkof- 

Tci'  gIc  • • • 

Les  veritables  progres  de  la  science  des  infinimenl  petits , 
autreinent  appel^s  microbes  par  M.  Sedillot,  datent  du  jour  on 
i\I.  Pasteur,  renversant  a tout  jamais  les  theories  surannees  de 
Liebig-  sur  la  decomposition  des  substances  organiques,  nous 
apprit  a deceler  dans  les  poussieres  aeriennes  les  germes  des  fer- 
ments, a les  isoler,  ales  cultiver,  a les  suivre  dans  leur  d^velop- 
pement  et  a en  mesurer  les  actions  puissantes.  Ce  travail 
immense  est  malheurcusement  encore  loin  d’etre  termine. 

Dans  les  pages  qui  precedent,  je  me  suisefforce  d’esquisser  un 
programme  de  recberches  sur  les  microbes  encore  peu  connus 
deratmospliere,  de  faire  ressortir  I’lnteret  et  1 utilite  qui  s atta- 
chent  a la  connaissance  parfaite  de  ces  organismes  errants,  repan- 
duspartoLit  en  abondance,  mais  plus  particulieroment  a 1 inte- 
rieur  de  Paris,  des  hopitaux,  en  un  mot  dans  les  lieux  oii  les 
maladies  sont  plus  meurlrieres  et  plus  nombreuses.  On  aura  beau 
s’elever  contrc  les  falls  publics  dans  ce  Livre,  pr^lendre  que  ces 
coincidences  ne  prouvent  rlen,  il  restera  a tons  celle  aiiiere- 
pensee  que  les  cbilfres  bruts  inscrlts  plus  haul  sont  un  com- 
mencement de  preuve  des  Irisles  clTets  du  nombre  des  microbes 
surlasant^  de  I’homme. 

« L’air  impur,  a dit  Pringle,  est  plus  meurtrier  que  le  glaive  »; 
les  inedecins  le  savent  si  bien  qii’ils  se  hatenl  de  diriger  loin 
des  villes  Ires  peuplees  les  personnes  faibles  et  d^bilit^es  par 
un  sejour  Irop  prolonge  dans  les  vastes  agglomerations  ur- 
baines;  les  hygienistes  ne  rignorent  pas  non  plus  quand  ils 
conseillent  aux  municipalites  d ouvrir,  au  prix  des  plus  grands 
sacrifices,  de  larges  voies,  d’atirer  les  quartlers  malsains  et 
humldes,  d’assurcr  le  parfail  fonctionnement  des  egouts,  de 
multiplier  I’arrosage  des  rues  dans  les  saisons  ou  le  vent  pent  sou- 
lever  des  nuages  de  poussieres,  etc...  Les  chirurgiens  surtout 
peuvent  apprecier  I’influence  nefaste  qu  exerce  sur  le  siicces  de 
leiirs  operations  I’air  impur  des  salles  des  inalades  ci  1 almo- 
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sphere  meme  d’une  ville  ou,  comme  a Paris,  Foperalion  cesa- 
rienne  a une  issue  presque  toujours  falale.  D’ou  viennent  ces 
emanations  malignes  et  malfaisantes?  Sont-elles  dues  a un  pen 
d’acide  earhonique  venu  des  foyers  en  eombuslion , a quel- 
ques  traces  de  gaz  deleteres  r^pandus  en  quantite  infinitesimalc 
dans  les  atmospheres  des  villes,  a un  phlogistique  insaisissahle 
etinnomme?  En  verite,  le  triste  honneur  de  produire  des  typhus, 
des  fievres  eruptives,  des  infections  septicemiques  n’appartient 
pas  siirement  a quelques  hulles  d’hydrogSne  sulfure  ou  de  gaz 
ammoniac,  auxmiasmes  odorants  tres  dikes  don t Faction  toxiquc 
est  fort  limitee,  sinon  a peine  appreciable,  sur  J’espece  humaine ; 
desemblables  theories  sont  aujourd’hui  vieilles  et  insoutena- 
bles.  Au  contraire,  de  nombfeuses  recherches,  elfectuees  par  les 
savants  les  plus  eminents,  prouvent  : i“  qu’il  existe  des  fer- 
ments figures  dont  Faction  est  des  plus  redoutables;  2"  qu’on 
rencontre  dans  Forganisme  des  malades  atteints  des  affections 
dites  specifiques  pliisieurs  varietes  d’algues  inferieures  dont  la 
presence  dansle  sang  et  les  tissus  est  au  moins  singuliere,  sinon 
suspecte;  d’autrepart,  Fexamen  microscopique  montre  a profu- 
sion dans  Fair  des  algues  pourviies  de  caracteres  morphologiques 
identiques,  et  Fon  mettrait  Fesprit  a la  torture  pour  trouver  ail- 
leurs  les  causes  des  maladies  infectieuses,  quand  Fanalyse  de- 
montre  avecunerigueur  mathematique  que  la  mortalite  est  plus 
grande  la  ou  ces  cellules  abondent  que  la  ou  elles  sont  plus 
rares.  Pour  ne  pas  etre  ebranle  par  cet  ensemble  de  faits  pro- 
bants,  il  faut  se  refuser  a voir. 

Examinons  maintenant  quelle  est  la  conduite  tenue  par  les 
chirurgiens  a Fegard  des  blesses  et  des  operes  jadis  si  sou- 
vent  voues  a une  mort  certaine  avant  la  decouverte  des  panse- 
ments  antiseptiques  et  dnumerons  quelques-unes  des  substances 
dont  Fapplication  est  suivie  de  si  heureux  resullals.  Comple-l-on 
parmi  elles  Foxygene,  qui  a pour  role  de  bruler  et  de  transformer 
les  gaz  eminemmenl  fetides  en  compos(5s  inodores?  Au  contraire, 
on  se  hate  d’occlurc  les  lesions  traumatiques  profondes  et  do 
jieu  d’etcndue.  Y voit-on  ligurer  les  acides  cnergiques  qui  peuveni 
neutraliser  Fammoniaque  et  une  foule  de  bases  volatiles  nau- 
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s^abondes  en  s’y  combinant  rapidement?  Non,  cette  pratique 
donne  de  fort  mauvais  resultats  : on  a recours  an  ph6nol,  an 
thymol,  ail  bicblorure  de  mercure,  a I’iode,  enfin  a une  foiile  de 
corps  ehimiques  dont  le  pouvoir  desinfectant  est  a pen  pres  mil 
envers  les  produits  resultant  du  phenomene  de  la  putrefaction, 
mais,  en  revanche,  dont  I’aetion  est  toute-puissante  sur  les  mi- 
crobes, dont  ils  suspendentla  multiplication  et  qu’ils  ramenenl 
avec  leurs  germes  a I’^tat  de  molecules  inertes.  Tout  a I’heure 
fair  oil  les  microbes  etaient  fort  rares  se  montrait  le  plus  sain  ; 
maintenant  c’est  en  purgeant  les  plaies  de  ees  memes  orga- 
nismes  qn’on  parvient  a ramener  a la  vie  des  milliers  de  blesses 
et  d’op^res  ; tout  cela  est  bien  singulier  si  un  r61e  pathoge- 
niqne  important  n’est  pas  devolu  a ees  ^tres  inferieurs. 

Mieux  que  personne,  je  sais  combien  il  est  difficile  de  se  de- 
barrasser  des  assiegeants  infiniment  petits  qui  nous  entourcnt, 
et  combien  les  microbes  se  font  un  jeude  franchir  les  barrieres 
que  la  prophylaxie  cherche  a leur  opposer;  cependant  la  Me- 
decine  n’est  pas  sans  exemple  de  resultats  satisfaisants  obtenus 
dans  cette  voie  au  prix  de  preeautions  constantes.  J’en  citerai 
un  seul,  parce  qu’il  est  des  plus  remarquables. 

Dans  un  hopital  place  dans  I’interieur  de  Paris,  je  veux  par- 
ler  de  la  Maternite,  on  Ton  a pu  voir  la  mortalite  s’elever,  en 
1864,  a 20  pour  100  du  nombre  des  femmes  entrantes,  M.  Tar- 
nier,  chirurgien  en  chef  de  cet  asile,  bien  connu  par  ses  savants 
travaux  en  obstetrique  et  ses  idees  arretees,  depuis  vingt-cinq  ans, 
sur  la  contagion  de  I’infection  puerperale  ( ' ),  a su,  par  les  ame- 
liorations introduites  dans  le  traiteraent  des  nouvelles  accou- 
chees,  abaisser  consid^rablement  la  mortalite  observee  dans  eet 
asile  edifie  par  1 assistance  publique.  Apres  I’adoption  de  la 
methode  antiseptique  et  la  creation  d’une  infirmerie  speciale 
pour  les  lemmes  atteintes,  a la  suite  de  leur  aceouchement,  de 
complications  morbides,  le  nombre  des  d^c^s,  qui  etait,  a la 
Maternite  de  Paris,  de  I’annec  i858  a I’annee  1869,  egal  a 
9,3 1 pour  100  des  accoucIi4es,  est  descendu,  dans  la  periode 

(')  TAnNiBR,  De  la  fievre  puerperale  (Tliose  inaugurate.  Paris,  18S7). 
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duodecennale  sulvanle,  de  1870  a 1881,  a 2,82  pour  100,  el 
enfinao,5pour  too  dans  le  pavilion,  dil  Tarnier,  conslruil 
dans  les  jardins  dn  memo  lidpilal,  dispose  de  facon  a ^vilti' 
tout  contact  de  malades  entre  eux,  toute  contamination  de 
personne  venue  de  I’infirmerie  et,  enfin,  toute  accumulation 
de  germes  dans  les  petites  chambres  habitees  par  les  nouvelles 
accoucbees.  C’est  done  par  milliers  que  I’babile  cbirurgien  de  la 
Maternite  de  Paris  a su  preserver  de  complications  fatales  les 
femmes  confieesases  soins.  Ges  brillants  succes  plaident  asscz 
eloquemmcnt  en  faveur  de  la  tb^orie  des  ferments  figures  mor- 
bides  dans  le  pbenomene  de  I’apport  a distance  des  maladies, 
pour  qu’il  soit  encore  utile  d’insister  sur  ce  point. 

Pour  se  debarrasser  des  microbes  des  bopitaux , on  doit 
avoir  recours,  selon  les  cas,  a deux  agents,  I’eau  et  la  cbaleur  : 
I’eau,  en  devenant  le  vebicule  des  germes,  s'oppose  a leur  dif- 
fusion dans  Pair  et  permet  de  les  conduire  surement  dans  les 
egouts,  puis  loin  des  quartiers  peuples,  sans  les  disperser  d’a- 
bord  dans  Pinlerieur  des  salles  etensuite  dans  les  rues  voisines 
des  bopitaux.  Toutes  les  salles  des  malades  devraient  done  etre 
construites  de  facon  apouvoiretre  lavees  sur  toutes  leurs faces; 
on  substituerait  aux  parquets  des  plancbers  bitumes  ou  dalles  de 
pierres,  parfaitement  rejointees;  les  rideaux  des  fenetres  et  des 
fits,  veritables  nids  a poussiere,  seraient  supprimes;  les  salles 
des  malades,  beaucoup  moins  vastes,  seraient  poui-vues  de  lits  et 
sommiers  melalliques  qu’on  porterait  periodiquement  vers  180” 
dans  des  etuves  speciales;  la  literie  et  le  linge  seraient  lessives 
dans  des  autoclaves  ebaufles  a iio“;  cette  temperature  buinide 
etant  beaucoup  plus  efficace  pour  detruire  les  microbes  que  la 
cbaleur  seebe  de  i3o“etde  i4o°,  qui  altere  d’ailleurs  profon- 
dement  les  fibres  textiles.  Mieux  vaudrait,  evidemment,  suppri- 
mer  les  bopitaux  places  dans  Pinterieur  des  villes,  et  les  recon- 
struire  en  pleine  campagne  sur  un  vaste  terrain,  en  adoplant  le 
systeme  des  pavilions  Isolds,  qui  a d(5jarendu  de  si  grands  ser- 
vices en  permettant  de  circonscrire  le  contage  dans  un  lieu  de- 
termine. 

Les  mesures  propbylactiques  a imposer  aux  habitants  d une 
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grande  ville  seronl  d’une  surveillance  plus  difficile;  mais  il  est 
des  mesures  d’inter^t  general  donlles  administrations  publiques 
peiivent  parfaltement  reclamer  I’ex^cution  : 1°  suppression  de 
toute  usine  insalubre,  principalement  de  celles  oil  1 on  mani- 
pule  des  substanees  piitrefiees  ou  putrescibles  (depotoirs,  tan- 
neries, ete.),  a phisieurs  lieiies  a la  ronde  des  vastes  agglo- 
merations iirbaines;  2°  rejet  bors  ville  des  vastes  ecuries  de 
chevaux,  des  vacheries,  etc. ; 3“  reduction  de  la  bauteiir  des 
maisons ; 4°  elargissement  considerable  des  voies  publiques, 
suppression  des  pav^s  et  leur  remplacement  par  des  coucbes 
d’aspbalte,  pouvant  6tre  lav^es  pliisieurs  fois  par  jour  pendant 
la  sedieresse  ; 5°  demolition  de  toute  habitation  reconnue  in- 
salubre, agrandissement  des  cours  des  maisons,  lavage  perio- 
dique,  deux  a trois  fois  I’ann^e,  de  la  fagade  des  habitations, 
6”  creation  de  vastes  pares  et  de  vastes  jardins  dans  1 mterieur 
des  villes  : telle  est  I’enumeration  de  quelques  mesures  dont 
I’elTet  immediat  serait  de  diminuer  le  nombre  des  germes  peu- 
plant  Fair  des  vastes  agglomerations  d’habitants. 

Je  crois  fort  pen  a I’efficacite  des  desinfectants  gazeux  pour 
detruire  les  poussii^res  organisees  des  appartements ; des  lotions 
superficielles  pbeniquees,  boriqu4es  ou  boratees ; les  lavages, 
I’aeration  largement  pratiques,  I’application  de  la  cbaleur  la 
oil  cela  est  possible,  me  paraissent  mille  fois  preferables.  Mais 
je  crois  bien  davantage  a Taction  souverainement  bienfaisante 
des  antiseptiques  appliques  a Tart  de  guerir,  oil  on  les  voit  tons 
les  jours  accomplir  des  cures  merveilleuses. 

J’ai  fini,  et  je  croirai  avoir  rempll  line  tache  utile  si  j’ai  pu, 
par  cet  dcrit,  faire  pen^trer  dans  Tesprit  de  quelques  lec- 
teiirs  cette  simple  proposition  : qii’il  est  d’un  grand  interet 
pour  Thiimanite  d’etiidier  avec  le  plus  grand  soin  le  nombre 
ct  la  qualite  des  etres  microscopiques  qui  nous  entourent, 
de  faire  marcher  de  pair  Tetude  particiiliere  des  microbes  pa- 
thologiqiies  et  T^tude  gen^rale  des  bacteries ; si  la  premiere 
peut  nous  edifier  sur  Tetiologie  des  maladies,  la  seconde  nous 
montre,  par  ses  statistiques  precises,  les  lieux  oii  les  microbes 
abondent,  les  atmospheres  empestees  qii’on  doit  fuir,  re- 
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douler  ou  purifier;  elle  nous  apprend  I’influence  qu’exercc  sur 
la  pure te  de  I’air  le  voisinage  des  foyers  bacliSrogenes ; elle 
nous  enseigne  a d^Lruire  en  bloc  les  microbes  soupgonm^s  dan- 
gereux,  nous  suggere  des  mesures  preventives  efficaces,  en  un 
mot,  nous  apprend  a maitriser  les  emanations  figurees  dont  la 
nocivite  n’apu  etre  encore  appreciee;  c’est  ainsi,  d’ailleurs,  quc 
se  felicite  d’avoir  procedd  la  Chirurgie,  c’est  ainsi  que  precede 
actuellement  la  Medecine  et  que  doit  proceder  I’Hygiene. 
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